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INTRODUCCION

Un factor muy importante en el crecimiento de un pais a nivel mundial, en el aspecto social y
econdmico, es debido especialmente al desarrollo de sus vias de comunicacion. Las vias de
comunicacion permiten que las ciudades estén conectadas y para ello es esencial contar con
estructuras de pavimento que soporten el desgaste y prolonguen la durabilidad, ampliando su
vida util. “Tradicionalmente la subrasante de baja calidad esta conformada por suelos limo-
arcillosos que presenta una baja resistencia, lo cual es un problema comun en las construcciones
de pavimentos, ya que estos son sustituidos por un material de préstamo que tenga una mayor
resistencia. Causando asi mayores gastos como en la utilizacién de maquinarias, obtencion del

material (material granular) y eliminacion del desmonte” (CCOILLO, 2017).

“Los suelos pueden tener diferente tipo de estabilizacion para aumentar su fuerza y durabilidad,
también para evitar el polvo en trochas o erosién. En pocas palabras la estabilizacién de suelos
es el resultado de la creacion de un material del suelo que permanecerd en su lugar bajo las

condiciones de su disefio” (SUAREZ , 2017).
En el presente trabajo de investigacion se presenta cinco secciones:

En el primer capitulo referente a los datos generales, como el titulo del proyecto, nombre de los
ejecutores, asi como el asesor de tesis, linea de investigacion, y el lugar donde se va a

implementar el trabajo de investigacion.

En el segundo capitulo formulamos el problema general como también los problemas
especificos seguidamente se desarrolla los objetivos de la presente investigacion asi mismo se

describe la justificacion y delimitacion del proyecto.

En el tercer capitulo se realiz6 referente al marco tedrico donde iniciamos con la descripcion
de los antecedentes, donde se ha recopilado las conclusiones de algunas tesis nacionales y

extranjeros.

En el cuarto capitulo se desarroll6 el disefio metodolégico que contempla la operacionalizacion

de variables y la formulacién de hipdtesis.

El quinto capitulo se detalla la administracion de los proyectos y las referencias bibliograficas.
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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Aplicacion del aditivo Sika Dust Seal en la estabilizacion
de suelos para vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo, Tintay, Aymaraes —
Apurimac”, tiene como problematica general la deficiencia de la infraestructura vial a nivel
nacional, por ende la necesidad de la existencia de vias de comunicacién que promuevan el
desarrollo y/o integracion entre los pueblos, anexos, distritos, provincias y regiones, asi también
se genere el dinamismo de la economia nacional. La presente tesis tiene como objetivo
determinar el grado de influencia de la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal en la estabilizacion
de suelos para vias no pavimentados, para el cual se utiliz6 un tipo de investigacion aplicada de
nivel experimental en funcién a lo que se busca con la investigacion y las relaciones causa
efecto que se daran entre las variables de estudio, la experimentacion se dio considerando el
Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos y pavimentos,
2013, en donde nos indica la cantidad de calicatas que se tienen que realizar para cada ensayo
dependiendo del tipo de carretera para nuestro caso una carretera con un IMDA<200 veh/dia,
es por ello que se realiz6 01 calicata por km y de forma alternada, y para la realizacion de los
ensayos de proctor modificado y CBR nos indica cada 3 km. A partir del ensayo de proctor
modificado sin aditivo donde se calcul6 la densidad méxima seca y el contenido 6ptimo de
humedad el cual nos sirvié como base para realizar el ensayo de CBR. Teniendo los resultados
del ensayo de proctor modificado se procedid el aditivo Sika Dust Seal en proporciones
diferentes tomando como referencia datos que brindan la ficha técnica del producto, para este
caso son 15.92cm3, 31.85cm3 y 47.77cm3? de aditivo. De acuerdo a los resultados de la
investigacion se concluye que existe un incremento porcentual significativo en la capacidad de
soporte del suelo CBR (al 95% de densidad médxima seca para 0.1” de penetracion) favorable
en las 04 calicatas con la aplicacion del aditivo respecto al CBR inicial sin aditivo y en cuanto
a la dosificacion optima del aditivo podemos afirmar que la dosificacion de 31.85cm? de aditivo
dio resultados favorables en su aplicacién teniendo incrementos en la capacidad de soporte (al
95% de la densidad médxima seca para 0.1 de penetracion) en la calicata 01, calicata 04,calicata

07 y calicata 10, en un 88.96%, 118.97%, 37.80% y 94.55% respectivamente.

Palabras clave: Aditivo, calicatas, CBR, dosificacion optima, proctor modificado.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Application of the Sika Dust Seal additive in the stabilization
of soils for unpaved roads in the Antarumi - San Mateo, Tintay, Aymaraes - Apurimac section",
has as a general problem the deficiency of the road infrastructure at the national level, for hence
the need for the existence of communication channels that promote development and/or
integration between towns, annexes, districts, provinces and regions, thus also generating the
dynamism of the national economy. The objective of this thesis is to determine the degree of
influence of the application of the Sika Dust Seal additive in the stabilization of soils for
unpaved roads, for which a type of experimental applied research was used based on what is
sought with the investigation and the cause-effect relationships that will occur between the
study variables, the experimentation was given considering the Manual of Roads, soils,
geology, geotechnics and pavements - soils and pavements section, 2013, where it indicates the
number of test pits that they have to be carried out for each test depending on the type of road,
in our case a road with an IMDA<200 veh/day, which is why 01 test pit per km was carried out
alternately, and for the proctor tests modified and CBR tells us every 3 km. From the modified
proctor test without additive where the maximum dry density and the optimum moisture content
were calculated, which served as the basis for carrying out the CBR test. Having the results of
the modified proctor test, the Sika Dust Seal additive was used in different proportions, taking
as reference data provided by the product's technical data sheet, in this case they are 15.92cm3,
31.85cm?3 and 47.77cm3 of additive. According to the results of the investigation, it is concluded
that there is a significant percentage increase in the support capacity of the CBR soil (at 95%
of maximum dry density for 0.1” of penetration) favorable in the 04 pits with the application of
the additive with respect to the initial CBR without additive and regarding the optimal dosage
of the additive we can affirm that the dosage of 31.85cm?3 of additive gave favorable results in
its application having increases in the support capacity (at 95% of the maximum dry density for
0.1” of penetration ) in pit 01, pit 04, pit 07 and pit 10, in 88.96%, 118.97%, 37.80% and 94.55%

respectively.

Keywords: Additive, pits, CBR, optimal dosage, modified proctor.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion del problema

En el marco mundial en la actualidad existe la necesidad de que existan mds vias de
comunicacion que generen el desarrollo y/o integracion entre los pueblos, anexos, distritos,
provincias y regiones y para poder subsanar esta necesidad se tienen que ejecutar proyectos
de obras viales, siendo estas de diferentes magnitudes con normativas y pardmetros ya
determinados. Desde la fase de formulacién y durante la fase de ejecucion de estos
proyectos se presentan diferentes problemas, uno de ellos por ejemplo con respecto a los
diferentes tipos de suelo existentes, principalmente en relacion a sus propiedades fisico —
mecdanicos, dando lugar a la bisqueda de soluciones en este caso frente a la inestabilidad
que puedan presentar. Asi mismo en nuestro pais el concepto de estabilizacion de suelos
tiene sus inicios a mediados de la década final del siglo XX, gracias a la utilizacién de las

modernas estabilizadoras.

El Pert en la actualidad es un pais donde existe una variedad de problemas de indole
politico, econémico, social, etc. Y uno de ellos que influye dentro del rubro social-
econdmico es el déficit que se tiene en el desarrollo de nuevas infraestructuras viales. Se
sabe que existe un gran porcentaje de vias de comunicacion en el interior del pais que a la
fecha son caminos no pavimentados y segun datos estadisticos estos representan un
porcentaje considerable. En la identificacion de las causales del porque estas vias no son
pavimentadas encontramos lo siguiente: Segtin normativas vigentes en nuestro pais uno de
los motivos del porque algunas vias de comunicacion no son pavimentadas y/o asfaltadas,
es por que poseen un trfico relativamente bajo, es decir, los datos de Indice Medio Diario
Anual (IMDA) estin por debajo de lo que exige la normativa peruana para ser considerada
como una necesidad inminente, tomando en consideracién esta norma hace que sea
econdmicamente inviable su pavimentacion. Pero, sin embargo, la disposicién de dichas
vias es fundamental para el desarrollo socioeconémico del Peru, debido a que facilitan el
acceso a zonas urbanas y rurales, y a centros de explotacion de la industria agricola, forestal
y minera. Otro problema que se genera a raiz de las vias no pavimentadas son las afecciones

respiratorias que se generan debido a la emision de polvos por el paso de vehiculos.

Por ello, urge la necesidad de incrementar mds vias de comunicacién para asegurar la
transitabilidad en condiciones minimamente aceptables durante tiempos prolongados. Asi

mismo “la estabilizacién de suelos tiende a mejorar propiedades fisicas, mecanicas y de

WCAILA BRI

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



WCAILA BRI

1.2

- 5 de 143-

resistencia, con permanencia en el tiempo. El disefio de una estabilizacién con aditivo
incluye clasificar el suelo, determinar el tipo y la cantidad de estabilizante y el
procedimiento para efectuar la estabilizacion. El método de disefio depende del uso que se
pretenda dar al suelo estabilizado” (ALARC()N, y otros, 2020), de la misma manera la
ejecucion de todos estos trabajos genera una inversion en la economia del pais,
principalmente si la via considerada es extensa. Bajo este contexto nace la necesidad de
investigar y plantear una nueva tecnologia, es por ello que se opté hacer uso del

aditivo Sika Dust Seal como estabilizador de suelos en vias no pavimentados.

Particularmente en el distrito de Tintay las situaciones que se han incrementado a la
actualidad son la concentracion de material particulado en el ambiente y el flujo vehicular
propio del crecimiento poblacional. Todos estos impactos afectan al aire y al suelo como
componentes vinculados y como receptores secundarios a la flora, fauna, la salud y
bienestar de los habitantes. El aumento del material particulado durante el proceso de
construccion se genera por factores como la remocion, el transporte, descarga y utilizacion
de material suelto proveniente de las dreas de emplazamiento y canteras de la mineria. El
transito de vehiculos es también otro de los origenes de la generacion de material
particulado, esto ocurre en el traslado que realizan los vehiculos tanto del personal como
de los equipos, dichas actividades producen suspension de particulas y el deterioro de la

calzada.

En ese entender se plantea las siguientes interrogantes.
Enunciado del problema

1.2.1 Problema general

(De qué manera influye la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal en la estabilizacion
de suelos para vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo, Tintay,

Aymaraes — Apurimac?
1.2.2 Problemas especificos
e ;De qué manera la capacidad de soporte (CBR) se relaciona con la aplicacion del

aditivo Sika Dust Seal en el tramo Antarumi — San Mateo, Tintay, Aymaraes —

Apurimac?

e ,Cudl es la dosificacion optima en la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal para el
mejoramiento de vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo, Tintay,

Aymaraes — Apurimac?
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1.2.3 Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacién se justifica técnicamente en la bisqueda de
nuevas técnicas innovadoras haciendo uso del aditivo Sika Dust Seal para el
mejoramiento en la estabilizacion de suelos. La aplicacion de este aditivo tiene como
intencién mejorar las propiedades de los suelos, por ello es una excelente alternativa
de solucién en la estabilizacion de la base de la trocha carrozable en el 4rea de

estudio.

De la misma forma esta técnica se justifica econdmicamente debido a que los costos
de ejecucion y mantenimiento del proyecto son mds rentables, en comparacion con

realizar mantenimientos periddicos con maquinaria pesada.

Por otro lado, también se busca determinar el impacto que se generaria con la
utilizacién del aditivo Sika Dust Seal en vias no pavimentadas, para asi de esa manera
resolver problemas relacionados con la contaminacién, producto de la emisién de

polvos, erosion del suelo y formacién de charcos.

WCAILA BRI
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general

Determinar el grado de influencia de la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal en la
estabilizacién de suelos para vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San

Mateo, Tintay, Aymaraes — Apurimac.
2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar la relacién de la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal en la capacidad
de soporte (CBR) de las vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo,

Tintay, Aymaraes — Apurimac.

e Determinar la dosificacion optima en la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal para
el mejoramiento de vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo,

Tintay, Aymaraes — Apurimac.
2.2 Hipétesis de la investigacion
2.2.1 Hipétesis general

La aplicacién del aditivo Sika Dust Seal influye en la estabilizacién de suelos para
vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo, Tintay, Aymaraes —

Apurimac.
2.2.2 Hipotesis especificas

e La aplicacion del aditivo Sika Dust Seal mejora la capacidad de soporte (CBR) en
las vias no pavimentados en el tramo Antarumi — San Mateo, Tintay, Aymaraes —

Apurimac.

e Con los ensayos de materiales en laboratorio se obtiene la dosificacion Optima
para la aplicacion aditivo Sika Dust Seal en el tramo Antarumi — San Mateo,

Tintay, Aymaraes — Apurimac.
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2.3 Operacionalizacion de variables
Tabla 1 — Cuadro de operacionalizacion de variables
, ESCALA DE
VARIABLES DIMENSION INDICADORES )
MEDICION
Independiente
) S e Porcentaje de
X: Aplicacion — del Material Estabilizador e  Sika Dust Seal J
aditivo Sika Dust aceptacion
Seal
e Nominal
Dependiente Capacidad de Soporte e CBR (carga unitaria del ensayo /
carga unitaria patrén) * 100

Y: Estabilizacion de %
suelos para vias no
pavimentados.

*  Muestras e Porcentaje de

Dosificacién Optima
P * Ensayos aceptacion

WCAILA BRI
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL
3.1 Antecedentes
3.1.1 A nivel internacional

a) Nieto Vega (2019) en su tesis denominado “Evaluaciéon del uso de aditivos
quimicos no tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para caminos
productivos de bajo volumen de transito”, para optar el titulo de Ingeniero Civil
en la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Chile, siendo su objetivo
general: «Determinar qué tan efectivo son los aditivos B y P como estabilizadores
mecanicos de superficies tipo limosos». Al culminar la tesis se concluye que: «el
uso de los aditivos solidos habituales como son Cal Viva'y Cemento Portland, este
llega a incrementar la capacidad de resistencia de las superficies limosas que
fueron sometidos a estudio. Asi mismo, se realizé la adicidén de los aditivos no
tradicionales B y P, para evaluar cuédles son los efectos que produce cuando se

aplica al combinar con la Cal Viva y el Cemento Portland» (NIETO, 2019).

b) Roldan de Paz (2010) en su tesis denominada “Estabilizacién de suelos con
cloruro de sodio (NaCl) para bases y sub bases”, para optar el titulo de Ingeniero
Civil en la Universidad de San Carlos de Guatemala, plantea:

Como objetivo general: «Desarrollar de una manera confiable y econdmica
para impedir que el suelo (bases—subbase) pierda humedad, llegando asi a
una estabilizacion correcta, a fin de alcanzar un suelo que no presente
variacién en sus propiedades al disipar humedad» (ROLDAN DE PAZ,
2010).

En el trabajo de investigacién menciona que «la gran parte de las superficies
utilizado en bases y sub-bases disipan humedad, generando de tal manera
cambios en las propiedades fisicas y mecdnicas, es por ello que es muy
importante intensificarlas; debido a la existencia de climas calidos extremos
o suelos no aptos para la construccién de vias. Desarrollando una practica
innovadora y un esquema de edificacion adecuado se puede controlar el
comportamiento del suelo, llegando a estabilizarlo y evitando que se disipe
répidamente su humedad, asi como también no disminuya su resistencia al

corte» (ROLDAN DE PAZ, 2010).
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Finalmente se concluye que: «La aplicacién de cloruro de sodio es una
practica que permite la disminucién de la evaporacion en los suelos, debido
a que retiene la humedad que la rodea, permitiendo la apariciéon de una
nueva capa en la parte de encima de las capas compactadas con sal, por ello
imposibilita que la humedad se evapore facilmente y esto permite mejorar

la densificacién» (ROLDAN DE PAZ, 2010).

¢) Valle Areas (2010) en su tesis denominado “Estabilizacién de suelos arcillosos
plésticos con mineralizadores en ambientes sulfatados o yesiferos”, para optar el
Grado Académico de Magister en la Universidad Politécnica de Madrid plantea:
Como objetivo general: «analizar terrenos que presentan sulfatos solubles y
yesos con la finalidad de darle un aprovechamiento méximo a estas
caracteristicas en la construcciéon de terraplenes y fondos de desmontes
utilizando métodos de estabilizacion adecuadas, se estudiaran 4 técnicas
experimentadas (desarrolladas en Texas) asimismo un producto comercial
RBI-81. sabiendo que la problemaética de presencia de sulfatos en el suelo,
no es posible en la construccion o ampliacién de vias, esto genera
deformaciones, hinchamientos y ahuellamientos. Para brindar una solucién
se buscard técnicas Optimas de estabilizacion que no perjudiquen el
medioambiente, asi como también que los costos de mantenimiento y
restauracion no sean elevados» (VALLE, 2010).
Al culminar el trabajo de investigacion se concluye que: «las cuatro técnicas
estudiadas si cumplen, pero el que ofrece mayor efectividad en la
estabilizacion es el cemento tipo V, donde todas sus propiedades de mejoras

se deben al incremento de 1ones, floculacién y mas» (VALLE, 2010).
3.1.2 A nivel nacional

a) Floridn Tirado y Jara Gamarra (2021) en su tesis denominado “Influencia del
porcentaje en la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azicar activada
alcalinamente sobre la estabilizacion de la mezcla suelo — sedimento para uso en
vias, Trujillo, 20217, para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad

Nacional de Trujillo, plantea:

Como objetivo general: «determinar la influencia de la adicién porcentual
de ceniza de bagazo de cafia de azicar activada alcalinamente sobre la

estabilizaciéon de la mezcla suelo — sedimento para su uso en vias de

WCAILA BRI
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Trujillo”, ademds de caracterizar fisicamente la muestra de suelo y el
sedimento de clarificaciéon de aguas de riego de acuerdo a los protocolos

normativos del MTC» (FLORIAN, y otros, 2021)

Finalmente concluye que «adicionando el 10% ceniza de bagazo de cana de
azucar activada alcalinamente con Hidréxido de Potasio en una
concentracion de 10 M, sobre la mezcla 6ptima de 90% suelo + 10%
sedimento se presentaron los mejores resultados, con una densidad seca
maxima de 2.323 gr/cm3, un indice de soporte CBR de 54.0 y una resistencia
a la compresion no confinada 27.88 kg/cm?; este incremento de las
propiedades resistentes se debi6 a las reacciones puzoldnicas entre la silice
presente en la CBCA y los iones de potasio del K(OH)» (FLORIAN, y otros,
2021).

b) Torres Mora (2019) en su tesis denominada “Estabilizacién de suelos cohesivos
utilizando escoria de cobre para su uso como subrasante mejorada”, para optar el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Ingenieria. Plantea:

Como objetivo general: «1) Determinar el porcentaje 6ptimo de escoria de
cobre para estabilizar una superficie cohesiva arcillosa para su utilizacién
como capa de subrasante de un pavimento. 2) Realizar ensayos en
laboratorio para conseguir una adecuada proporcion de escoria de cobre con
un tipo de suelo cohesivo que verifique el cumplimiento de las
especificaciones técnicas para su uso como capa subrasante» (TORRES,

2019).

Finalmente se llega a la siguiente conclusion: «los resultados de los ensayos
de CBR arrojan que se aumenta en razon al aumento de la escoria de cobre
en las mezclas, por lo tanto, se puede concluir que su uso como estabilizador
de suelo cohesivo es viable y se puede utilizar para el mejoramiento de la

subrasante» (TORRES, 2019).

c) De la Cruz Gutiérrez y Salcedo Rojas (2016) en su tesis denominada
“Estabilizacién de suelos cohesivos por medio de aditivos (Eco Road 2000) para
pavimentacién en Palian — Huancayo — Junin”, para optar el titulo de Ingeniero

Civil en la Universidad Peruana de los Andes, plantea:

WCAILA BRI
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Como objetivo general: «verificar como afecta el aditivo Eco Road 2000 en
las caracteristicas del suelo cohesivo de Palian (anexo) - Huancayo — Junin»
(DE LA CRUZ, y otros, 2016).

En el planteamiento del problema se precisa que «en Huancayo se aumenté
el mejoramiento de sus caracteristicas en las vias, pavimentos rigidos y
flexibles conllevando a usar desmedidamente materiales y movimientos de
tierra para conformar la via, generando gastos en maquinarias, desmonte,
etc. Viéndose las empresas en la necesidad de crear aditivos para el
mejoramiento de las propiedades de los suelos cohesivos» (DE LA CRUZ,

y otros, 2016).

Finalmente se concluye que: «Eco Road 2000 mostro relevantes cambios en
las caracteristicas del suelo natural, deduciendo que un suelo que posee mas
finos funcionaria mejor con el aditivo en mencién» (DE LA CRUZ, y otros,

2016).
3.2 Marco teodrico
3.2.1 Estabilizacion de suelos

Es el conjunto, de procesos quimicos y fisicos cuyo objetivo es de modificar o alterar
las propiedades de los suelos y hacer uso adecuado en la ingenieria, alcanzando que

la mezcla (estabilizante + material) sea el indicado.

También se puede decir que la estabilizacién del suelo mejora la durabilidad y la
resistencia, de tal manera este pueda soportar las condiciones climéticas fuertes,
existen estabilizaciones que puede ser granulométrica o mecénica, los cuales puedes
estar conformadas por la mezcla de dos o mas tipos de suelos de diferentes
caracteristicas, con el propdsito de tener un suelo de mejores propiedades como son

la plasticidad, impermeabilidad o permeabilidad y la granulometria.

Segtn el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion:
Suelos y Pavimentos indica que «con la estabilizacion mecénica de suelos se pretende
mejorar el material del suelo existente, sin cambiar la estructura y composicion basica
del mismo. Como herramienta para lograr este tipo de estabilizacién se utiliza la
compactacion, con la cual se reduce el volumen de vacios presentes en el suelo»

(MTC, 2014).

WCAILA BRI
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Tabla 2 — Estabilizacion de suelos mediante el uso de lodos aceitoso

N
Ensayo orma Requisito | Resultado | Cumple
INV

Desgaste en maquina de los Angeles (%) 218 Miéximo 50 40 Si
Solidez en sulfato de magnesio (%) 220 Miximo 18 4.7 Si
Limite liquido (%) 125 Maximo 40 35 St

Limite plastico (%) 125 27
Indice de plasticidad (%) 125 - 126 4a9 8 Si
Contenido de terrones de arcilla y particulas 11 Méximo 2 5.4 No

deleznables (%)
CBR/(%): asoc1ad0. al 90% c,le la déns1daq,seca 143 515 30 S
maxima y sometido a 4 dias de inmersién

Fuente — https://www.scielo.cl/scielo.php.

Segin (BRAJA, 2015), «la estabilizacion mecanica contempla metodologias que mejoran
las propiedades de los suelos seleccionados sin la adicion de productos u otras energias de
union de particulas como lo son: vibro flotacion, precarga, compactacion dindmica, drenes

de arena, entre otros».

Asi mismo (BRAJA, 2015), indica que «la falta de resistencia ocurre sobre todo en suelos
orgénicos, ya que la presencia de material orgdnico no permite la buena estabilizacion de

estos suelos».

Segun el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos la estabilizacion
de suelos se define como «el mejoramiento de las propiedades fisicas de un suelo a través
de procedimientos mecdnicos e incorporacion de productos quimicos, naturales o
sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de subrasante
inadecuado o pobre, en este caso son conocidas como estabilizacion suelo cemento, suelo

cal, suelo asfalto y otros productos diversos» (MTC, 2014).
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Tabla 3 — Guia referencial para la seleccion del tipo de estabilizador
RESTRICCIO
TIPO DE p N EN EL
RESTRICCION
AREA CLASE DEL ESTABILIZADO ENLL Y IP DEL PORCENTAJ OBSERVACIONES
SUELO R SUELO E QUE PASA
RECOMENDADO LA MALLA
200
Asfalto
Solamente  material  bien
graduado.
) El material debera contener
2A GW oGP c Jand cuanto menos 45% en peso de
%mlergo Portt an material que pasa la Malla
al-Cemento-
N°4.
Cenizas volantes
IP no excede de 25
Asfalto IP no excede de 10
Solamente  material  bien
graduado.
2B GW-GM 6 Cemento Portland | IP no excede de 30 El material deberd contener
GP-GM 6 Cal IP no menor de 12 cuanto menos 45% en peso de
GW-GC 6 Cal - Cemento - material que pasa la Malla
GP -GC Cenizas - Volantes | IP no excede de 25 N°4.
Asfalto IP no excede de 10
Solamente  material  bien
GM 6 No debe glad“afo: | deberd
2C GC6 Cemento Portland (b) exceder el 30% | . Material dererd contener
GM-GC Cal IP no menor de 12 | en peso cuantg menos 45% en peso de
Cal-Cemento - material que pasa la Malla
Cenizas IP no excede de 25 N°4.
CHo LL no menor de 40,
CL 6 Cemento Portland | IP no menor de 20
3 MH 6
ML 6 OH 6 OL
6
ML-CL Cal IP no menor de 12

Fuente — Ministerio de Transportes, 2014

3.2.2 Estabilizacion por combinacion de suelos

Para la construccién de la sub rasante con buenos materiales, puede haber dos casos,

el primero es que «la capa se construya sobre el suelo natural existente y el segundo

es que éste deba ser excavado anticipadamente y ser reemplazado por el nuevo

material. Para caso uno, el suelo natural se debe escarificar, conformar y compactar

hasta alcanzar una densidad 6ptima, en una profundidad de quince centimetros (15

cm)».
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Figura 1 — Estabilizacion por combinacién de suelos

Fuente — https://per.sika.com/dms/getdocument.get/

3.2.3 Estabilizacion por sustitucion de los suelos

Para ejecutar la construccién de la sub rasante con materiales éptimos, puede haber
dos casos, en el primer caso que «la capa se construya sobre el suelo natural o que
éste deba ser excavado previamente para luego ser reemplazado por el material de
adicidn, en este caso el suelo natural se debe escarificar, conformar y compactar hasta
alcanzar una densidad 6ptima, en una profundidad aproximada de quince centimetros

(15 cm)».

En el segundo caso, «el mejoramiento se ejecuta con material afiadido, lo que
significa que se va realizar la remocion del suelo natural, en donde el espesor depende

del material que se requiera reemplazar».
3.2.4 Tipos de estabilizacion de suelos

«Los suelos representan un material terroso conformado desde un relleno de
desperdicio hasta areniscas cementadas o lutitas suaves. Ademas, el agua juega un

papel importante en el comportamiento de este» (JUAREZ, y otros, 2005).
3.2.4.1 Estabilizacion mecanica

Este tipo de estabilizacién utiliza la compactacion para lograr reducir el
volumen de vacios presentes en el suelo sin cambiar su estructura y

composicion.
3.2.4.2 Estabilizacion por combinacion de suelos

Consiste en la combinacién o mezcla del suelo existente con materiales de
préstamo. Por lo cual se escarificara a una profundidad de 15 cm y luego se
colocara el material de préstamo. Ambos materiales se humedeceran hasta

alcanzar la humedad apropiada de compactacién. Por consiguiente, se

WCAILA BRI
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mezclan ambos materiales, se conformard y compactara hasta que cumplan la

densidad y espesores de nivel subrasante en el proyecto.
3.2.4.3 Estabilizacion por sustitucion de suelos

Primer caso; el suelo existente se debera escarificar, conformar y compactar
a la densidad hasta una profundidad de 15 cm. estos se humedeceran hasta la

humedad apropiada de compactacion.

Segundo caso: consiste en la remocion total existente de acuerdo al espesor
de reemplazo, una vez de excavar al espesor establecido, se conforma y se

compacta.
3.2.4.4 Estabilizacion quimica

e Sucios estabilizados con cal: El suelo-cal se obtiene por mezcla intima de
suelo, cal y agua. Uno de los efectos més importantes es que disminuye la
plasticidad. También aumenta la humedad 6ptima de compactacion. lo que
permite la densificacion de suelos de elevada humedad natural, que de otro
modo no permitirian la construccién de la capa de rodadura sobre ellos.
Los suelos mds apropiados para estabilizar con cal son los de
granulometria fina de cierta plasticidad.

e Suelos estabilizados con cemento: se obtiene por la mezcla intima de un
suelo suficientemente disgregado con cemento, agua y otras eventuales
adiciones, seguida de una compactacién y un curado adecuados. De esta
forma, el material suelto se convierte en otro endurecido, mucho mas
resistente. La resistencia del suelo-cemento aumenta con el contenido de
cemento y la edad de la mezcla.

e Suelos estabilizados con escoria: Esta estabilizacion se realiza con el fin
de evitar la explotaciéon de canteras nuevas; al no requerir que los
agregados sean procesados, se genera una reduccion en cuanto al consumo
de energia y combustibles, reduciendo la emisién de diéxido de carbono

al medio ambiente y manteniendo en condiciones buenas el ambiente.
3.2.5 Trabajos de laboratorio

Los trabajos que se realicen en el laboratorio nos permitirdn evaluar las propiedades
y caracteristicas de los suelos a través de los ensayos de acuerdo a la norma. Las

muestras de suelos, obtenidas de cada una de las exploraciones, serdn sometidas a
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ensayos tomando como referencia las recomendaciones que indica la American

Society of Testing and Materials (ASTM).

Tabla 4 — Cuadro de ensayos de laboratorio

ENSAYO USO AASHTO | ASTM PROPOSITO

Andlisis Determinar la distribucién del
Granulométrico clasificacion T88 D422

por tamizado tamaio de particulas del suelo
iz

Hallar el contenido de agua entre

Limite liquido clasificacién T89 D4318 L. .
los estados liquidos y pléstico

Hallar el contenido de agua entre

Limite plastico clasificacion T90 D4318 . .
los estados pléstico y semisélido
Hallar el rango contenido de
Indice pldstico clasificacion T90 D4318 |agua por encima del cual, el
suelo estd en un estado pléstico
. . Determinacién rdpida de la
E 1 1
quivalente de Calidad T176 D2419 |cantidad de finos en los
Arena Agregado
agregados
Cuantificacion de la d
Abrasién (los Calidad clap | mHeacion @ 1 G o
. T96 resistencia al impacto de los
Angeles) Agregado C535
agregados gruesos.
Determinacién del  Optimo
Proc'tc?r Disefio de T180 D1557 Ccznt'enldo de Humedad y de la
modificado espesores maxima densidad seca del
material
Determina la capacidad de
CBR Disefio de T193 D1883 'sopo%*te del Sl;lelo, el cu'a.l permite
espesores inferir el médulo resiliente del

suelo

Fuente — MTC Manual de Ensayos de Materiales de Carreteras

3.2.6 Aditivo Sika Dust Seal

Segin (SIKA, 2020) indica que «es un compuesto a base a biopolimeros de origen
natural con excelentes propiedades aglomerantes destinadas al control de polvo en

caminos no pavimentados y otras dreas sujetas a emision de material particulado».

Asi mismo (SIKA, 2020) menciona que «Sika Dust Seal posee ademds propiedades
para estabilizar suelos produciendo una superficie resistente y durable, también
puede ser usado en taludes y como proteccion contra la erosion en zonas rurales y

desérticas».
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Figura 2 — Polimero Sika Dust Seal

Fuente — https://per.sika.com/dms/getdocument.get/

3.2.6.1 Aplicacion

Segin (SIKA, 2020) manifiesta que el aditivo tiene una amplia gama de
aplicaciones como «aglomerante de polvo, pudiendo ser usado en: Caminos
de tierra y grava, mejoramiento de caminos no pavimentados tanto rurales
(suelos) como desérticos (arenas), taludes y pilas de almacenamiento y

transporte de material en camiones o ferrocarril».

3.2.6.2 Ventajas y/o caracteristicas del suelo después de su aplicacion

Las caracteristicas que presenta el suelo después de su aplicacion del aditivo
segiin (SIKA, 2020) son: a) Forma una superficie firme, esto mejora la
traccion y seguridad de los vehiculos que transitan; b) Elimina las particulas
en suspension, mejorando asi la visibilidad al momento de conducir y
disminuye las emisiones de material particulado altamente nocivo para las
personas y la comunidad; ¢) Incrementa el rendimiento del agua y disminuye
la frecuencia de aplicacion, de tal manera se optimiza el uso del agua y la
demanda de horas médquina, combustible y personal para el control de polvo
en las vias; d) Mejora la capacidad de resistencia o soporte de todo tipo de
suelos ya sea en climas secos o himedos, disminuyendo el desgaste de
neumadticos de los vehiculos; e) Disminuye la permeabilidad de la carretera
asi se consigue que se reduzca la formacién de pozas y barro, para mejorar la
seguridad en la conduccién y disminuir los costos de mantenimiento; f) Se
aplica de manera ficil y econémica con los mismos equipos usados en el

mantenimiento de caminos.
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3.2.6.3 Dosificacion

«La cantidad a usar del aditivo Sika Dust Seal va a depender del tipo de

aplicacion requerida y del tipo de suelo» (SIKA, 2020).
La siguiente tabla es una guia general:

Tabla 5 — Clasificacion del suelo y la suspension del polvo

Clasificacion del Primera Aplicacion de mantencion
Suelo aplicacion (L/m?) (L/m2)

Supresién de polvo

plastico 0.25-0.50 0.15-0.25

Supresién de polvo
levemente pléstico 0.50-0.80 0.25-0.40
0 no pléstico

Principalmente
estabilizacion  de 0.80 - 1.60 0.30-0.50
suelo

Fuente — (SIKA, 2020).
3.2.6.4 Modo de aplicacion
El modo de aplicacion del aditivo Sika Dust Seal es de la siguiente manera:

1. Remover las irregularidades y baches de la via, poniendo el material de la
superficie a la profundidad deseada de penetracion. En algunas vias puede
trabajarse de manera mds Optima si se realiza una aplicacion de Sika Dust

Seal anterior a la primera nivelacion (SIKA, 2020).

2. Haciendo uso de una motoniveladora, la mayor parte del material suelto se
elimina creando filas a ambos lados de la carretera para evitar la pérdida
de Sika Dust Seal y mejorar la penetraciéon uniforme en la superficie

(SIKA, 2020).

3. Inmediatamente siguiendo los pasos anteriores, comenzamos a aplicar
Sika Dust Seal rociando desde un camion cisterna debidamente preparado
para operar. La velocidad de aplicacion se puede ajustar mediante la
velocidad de la bomba o la velocidad del camién mediante un dispositivo
de alimentacion por gravedad. Sika Dust Seal debe mezclarse con el

material de la superficie. Para estabilizar los 70-80 mm superiores de la
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via, se sigue la siguiente secuencia para asegurar una mezcla adecuada

(SIKA, 2020):
a) Rocié entre las hileras 1/3 a 1/2 del total de Sika Dust Seal.

b) Transportar las hileras al centro de la via, expandiéndolas de forma

uniforme.

4. Terminado la nivelacion, se aplica el aditivo Sika Dust Seal para revestir
toda la superficie de contacto. Aplique una cantidad especifica de producto
si la superficie esta himeda para evitar la plasticidad de la superficie

(SIKA, 2020).

5. La etapa final es la compactacion para lo cual si se quieren dar resultados
optimos se deben usar rodillos de neuméticos. La compactaciéon debe
realizarse antes de que se seque el aditivo Sika Dust Seal, es decir, cuando

el material de la carretera presente cierta plasticidad (SIKA, 2020).
3.2.6.5 Recomendaciones de uso

Segun (SIKA, 2020) recomienda aplicar Sika Dust Seal cuando «la
superficie del suelo estd ligeramente himeda. Bajo condiciones normales,
mejores resultados se obtienen cuando la superficie del camino es levemente
humedecida con 0,5 a 1,0 Litro / m? de agua, antes de la aplicacién de Sika

Dust Seal».
3.3 Marco Conceptual
a) Estabilizacion de suelos

«Mejora o controla su estabilidad volumétrica, aumenta su resistencia y el médulo
esfuerzo-deformaciéon, mejora su permeabilidad y durabilidad y reduce su
susceptibilidad al agua. Se requieren ensayos de laboratorio y pruebas de campo para

evaluar el rendimiento de la técnica» (YEPES, 2014).
b) Aditivo

«Producto quimico o mineral que modifica una o mas propiedades de un material o

mezcla de éstas» (MTC, 2013).
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CRB (California Bearing Ratio)

«Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la penetracioén de una

fuerza dentro de una masa de suelo» (MTC, 2013).
Mantenimiento vial

«Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma continua y sostenida
el buen estado de la infraestructura vial, de modo que se garantice un servicio 6ptimo al

usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o periédica» (MTC, 2013).
Mantenimiento periddico

«Conjunto de actividades programables cada cierto periodo, que se realizan en las vias
para conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden ser manuales o
mecdnicas y estan referidas principalmente a: i) reposicion de capas de rodadura,
colocacién de capas nivelantes y sello, ii) reparacion o reconstruccién puntual de capas
inferiores del pavimento, iii) reparacion o reconstrucciéon puntual de tdneles, muros,
obras de drenaje, elementos de seguridad vial y sefalizacién, iv) reparacion o
reconstruccion puntual de la plataforma de carretera y v) reparacion o reconstruccion
puntual de los componentes de los puentes tanto de la superestructura como de la

subestructura» (MTC, 2013).
Mantenimiento rutinario

«Conjunto de actividades que se realizan en las vias con cardcter permanente para
conservar sus niveles de servicio. Estas actividades pueden ser manuales o mecanicas y
estdn referidas principalmente a labores de limpieza, bacheo, perfilado, roce,
eliminaciéon de derrumbes de pequefia magnitud; asi como, limpieza o reparacion de
juntas de dilatacion, elementos de apoyo, pintura y drenaje en la superestructura y

subestructura de los puentes» (MTC, 2013).
Resistencia a compresion

«Ensayo de resistencia a la compresion que se realiza colocando una muestra cilindrica
en una prensa al que se le aplica una fuerza hasta la rotura de la muestra o testigo»

(MTC, 2013).
Transitabilidad

«Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la misma que

permite un flujo vehicular regular durante un determinado periodo» (MTC, 2013).
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Tratamiento superficial

«Aplicacién de una o mds capas conformadas por riegos asfalticos que pueden incluir
aditivos y agregados cuyas caracteristicas son definidas segun especificaciones técnicas.

Por lo general son de una, dos y tres capas (monocapa y bicapa)» (MTC, 2013).
Carretera

«Camino para el trdnsito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes, con
caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones» (MTC, 2013).
Carretera afirmada

«Carretera cuya superficie de rodadura estd constituida por una o mdas capas de

AFIRMADO» (MTC, 2013).
Carretera no pavimentada

«Carretera cuya superficie de rodadura estd conformada por gravas o afirmado, suelos

estabilizados o terreno natural» (MTC, 2013).

m) Carretera pavimentada

0)

p)

«Carretera cuya superficie de rodadura, estd conformada por mezcla bituminosa

(flexible) o de concreto Pértland (rigida)» (MTC, 2013).
Carretera sin afirmar

«Carretera a nivel de subrasante o aquella donde la superficie de rodadura ha perdido el

afirmado» (MTC, 2013).
Control de emision de polvo

«Capacidad del suelo de controlar el desprendimiento al medio ambiente, de las

particulas finas que lo componen» (MTC, 2017).
Estabilizador de suelo

«Producto quimico, natural o sintético, que por su accién y/o combinacién con el suelo,

mejora una o mas de sus propiedades de comportamiento» (MTC, 2017).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1 Tipo y nivel de investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion

Investigacion aplicada, debido a que se evaluard los efectos que se presentan en la

variable dependiente.
4.1.2 Nivel de investigacion
El trabajo de investigacion corresponde a un estudio experimental.
4.1.3 Disefio de la investigacion
El disefio es cuasi experimental.
- Gl —— X1 ——> 01
- G2 ——m> 02
- G1: harédn uso del aditivo Sika Dust Seal.
- G2: no harén uso de la aplicacion.
- Ol: Medicion de un grupo de control.
- 02: Medicién de un grupo experimental.
- X1: Aplicacion.
4.2 Poblacion y muestra
4.2.1 Poblaciéon

La poblaciéon motivo de esta investigaciéon estard conformado por los pozos

exploratorios o calicatas.
4.2.2 Muestra

La muestra de interés en esta investigacion, es de tipo censal porque estd conformada
por criterio del investigador, en este caso para la determinacién del nimero de calicatas
se tomd como referencia el Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos en la Seccion de Suelos y Pavimentos.

En el cuadro 4.1 Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos del Manual en

mencién nos indica que:
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e Para carreteras de Bajo Volumen de Trénsito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada, corresponde realizar 01 calicata x km con una
profundidad de excavacion de 1.50m respecto al nivel de subrasante.
Considerando lo descrito lineas arriba para la presente investigacion se realizé un
total de 11 calicatas, en donde se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis granulométrico por tamizado. (NTP 339.128, ASTM D422).
Limites de consistencia o Limites de Atterberg (NTP 339.129, ASTM D4318).

e Para carreteras de Bajo Volumen de Tréansito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada, en el caso del ensayo de CBR se realiz6 01 por cada 3

km.
4.3 Procedimiento de investigacion
Se llevo los siguientes procedimientos:
I. Etapa: Evaluacion del area de estudio.
II. Etapa: Visita a campo.
II1. Etapa: Toma de datos de la informacion de campo.
IV. Etapa: Extraccion de las muestras.
V. Etapa: Ensayos de materiales en laboratorio.
VI. Etapa: Procesamiento de la informacion.
VIIL.Etapa. Presentacion de los resultados.
4.4 Técnicas e instrumentos
4.4.1 Técnicas estadisticas
Dentro del procesamiento de los datos se usaran:
Distribucién normal Z.

«Se procederd a ordenar, clasificar y analizar en funcion de las variables tomadas en
consideracion. Finalmente, para determinar el grado de aceptaciéon de acuerdo a las

dimensiones planteadas».
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4.4.2 Instrumentos estadisticos
a. Hipotesis estadisticas
Ho: Ufinal = Winicial
Hi: Yfinal > Winicial

® Umiciai= La aplicacion del aditivo Sika Dust Seal no influye en la estabilizacion
de suelos para vias no pavimentados en el tramo Antarumi —San Mateo, Tintay,
Aymaraes — Apurimac.

® Umicial= La aplicacién del aditivo Sika Dust Seal influye en la estabilizacién de
suelos para vias no pavimentados en el tramo Antarumi —San Mateo, Tintay,
Aymaraes — Apurimac.

b. Estadistico

_ X
—yn 4i . :
X = Zi:o? : Media

TiLo(Xi2-—nxg? R
0'A2 = = O(nL n ) : Desviacion estandar para el grupo A

Og° = — 1 : Desviacion estandar para el grupo B
m_
XA—X
tc — A2 B >
OA +0'b
ni m
Donde:
X = media
X; = dato

n = tamaio de la muestra
0,° = Desviacion estandar para el grupo A
og” = Desviacién estandar para el grupo B
t. = prueba de hipébtesis

c. Nivel de significancia

a=5%=0,05
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d. Region critica o regla de decision
Rechazar
Ho
&ce ptacidn
Ho
-
i >
Za
RC . - RA -
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES
5.1 Estudio del suelo del terreno en estudio

Geologicamente el area de estudio se encuentra circunscrito dentro del cuadrdngulo de
Chalhuanca hoja 29 p, la columna estratigréfica estd constituida por unidades litoldgicas

cuyas edades van desde el Jurasico hasta el cuaternario reciente.

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de establecer las caracteristicas geotécnicas
de la zona en estudio, donde se iba identificando las diferentes caracteristicas
estratigraficas, erosionales, estructurales y los diversos procesos geodindmicos de cardcter
externo que las mismas condicionan el grado de estabilidad o comportamiento de los

taludes existentes.
5.1.1 Aspectos geodinamicos de la via en estudio

Para la generacion de los fendémenos de Geodindmica Externa, intervienen directa
y/o indirectamente factores estaticos y dindmicos. Dentro de los primeros
consideramos los topogréaficos, estructurales (fallas, estratificacion, fracturas,
pliegues, etc.), litologicos (suelos y rocas, grado de alteracion y litificacién) y dentro
de los factores dindmicos se encuentran principalmente los agentes
hidrometeoroldgicos y el factor antrépico; hay que resaltar la accion de las aguas de
lluvia que influyen en la inestabilidad de las masas rocosas; la actividad sismica y la

gravedad.

Como parte de la evaluacién de geodindmica externa, estd la identificacién de
fenémenos activos o potenciales dentro de la franja de via. En todos los casos se
indica el grado de nivel de riesgo de la via ante la accidn, activacion y/u ocurrencia
de un fendmeno geodindmica el cual este afectando o afecte la via y/o a los

transeuntes.
Progresiva 0+000

Parte de la via Santa Rosa - Chalhuanca, en la zona conocida como Antarumi — San
Mateo, con la via en regular estado. Superficialmente rugosa, de 0+00 cm a 1450 cm
de profundidad el material es semi compacto, himedo no se encontrd el nivel

fredtico, de color Beige, inicio del Tramo.
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Progresiva 0+000 a 3+000

Via en regular estado. Estrato de material Afirmado. De 0+15 a 1+50 cm. Formado
por terreno natural con gravas, bolonerias y rocas, con piedras sub angulosas, de fécil

excavacion.
Progresiva 3+000 a 7+000

Esta zona estd distribuida por material natural uniforme estable, zonas
geoldgicamente estables con pocas pendientes pronunciadas y con presencia de
taludes de notable altura, En la geologia local, asociados a los conos aluviales,
frecuentemente se encuentran depdsitos de terrazas de grandes dimensiones. De color

rojizo con piedra de variado tamafio sub angulosa.
Progresiva 7+000 a 10+225

Zona de pastoreo de ganado esta zona estd distribuida por material natural uniforme
estable, zonas geoldgicamente estables con poca pendiente y talud minimo. En la
geologia local, estd asociada a los conos aluviales, frecuentemente se encuentran

depdsitos de terrazas de grandes dimensiones.
5.1.2 Descripcion de los trabajos de campo

Para la toma de muestras primeramente se inici6 con el reconocimiento de la zona en
estudio, todo ello con la finalidad de conocer las propiedades de capacidad de carga

(CBR) del terreno de subrasante.

De esta manera se tomaron muestras alteradas representativas cada 1000 m., teniendo
en cuenta el tipo del terreno, en donde se identificaron zonas criticas en las cuales se
necesita realizar mejoramiento de terreno, para dotar de capacidad estructural a la

subrasante.
5.1.2.1 Excavacion de calicatas

Se realizaron excavaciones manuales a cielo abierto (calicatas), con barreta,
pico y pala, Se han registrado 11 calicatas de 1.50 m. de profundidad,
extrayéndose 11 muestras de suelo para su andlisis, de los cuales se han

identificado el terreno, no se ha encontrado napa freética.

Las excavaciones se han realizado alternadamente a la izquierda y derecha
del trazo de la carretera proyectada, cumpliendo con una calicata por

kilémetro.
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En cada una de las excavaciones se realizo la descripcion del perfil
estratigrafico con sus respectivos espesores, teniendo en cuenta el tipo de
suelo, nivel fredtico, materia organica, porcentaje de paniculas mayores a 3”,
humedad, plasticidad. De cada una de las calicatas se extrajeron muestras de
los diferentes estratos para la ejecucion de los ensayos de laboratorio
correspondientes, para lo cual cada muestra fue identificada
convenientemente y embalada en bolsas de polietileno que fueron remitidas
a un laboratorio instalado en la ciudad de Abancay; donde se efectuaron los
ensayos estdndar de Clasificaciéon de Suelos, ensayos de compactacion

Proctor. California Bearing Ratio (CBR) y Peso Unitario.

Al finalizar la exploracion y la toma de muestras, en cada uno de los puntos

identificados, se procedi6 a rellenar la excavacion.
5.1.2.2 Toma de muestra para los ensayos de compactacion y densidad
De la misma manera con la finalidad de conocer las propiedades de capacidad

de carga CBR del terreno de subrasante se tomaron muestras alteradas

representativas cada 1000 m., teniendo en cuenta el tipo del terreno.
5.2 Ensayos de laboratorio

Con las muestras de suelo que se obtuvieron de las calicatas se realizaron ensayos estdndar
y de compactacion, con los cuales se identifican los tipos de suelos, se determina sus

constantes fisicas-mecdnicas y propiedades de capacidad de soporte.

Tabla 6 — Ensayos de clasificacion de suelos y compactacion

Ensayos estandar de clasificacion de suelos Norma

Analisis granulométrico por tamizado MTC E-107
Limite liquido y Limite pléstico MTC E-110, E-111
Contenido de humedad MTC E-108
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M-145
Ensayos de compactacion Norma

Proctor Modificado MTC E-115
California Bearing Ratio (CBR) MTC E-132
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5.2.1 Resultados de los ensayos de laboratorio

Los cuadros resumenes del estudio de suelos han sido elaborados en funcién a los
resultados de los ensayos de laboratorio; los cuales estdn anexados en la presente

investigacion.

Se presenta el resumen de los ensayos de suelos, indicando fecha, progresiva,
calicata, muestra, profundidad, lado, humedad natural, granulometria, limites de
consistencia, clasificacion SUCS y AASHTO, CBR a 0.1", CBR a 0.2", y otros
andlisis que identifican las caracteristicas del suelo. Para poder determinar el

mejoramiento de la via.
5.2.1.1 Registro de excavaciones

Se realizaron (11) excavaciones manuales a cielo abierto (calicatas), con barreta, pico
y pala, las cuales fueron ubicadas en todo el tramo en estudio, con profundidades de
1.50 m, todo esto se realiz6 con la finalidad de determinar las caracteristicas de la

subrasante y asi mismo obtener el perfil estratigrafico del suelo.

Tabla 7 — Coordenadas geograficas de las calicatas

Coordenadas
Calicata Prof. (m) Margen
Norte Este
C-1 1.50 8457950.18 704977.16 Derecho
Cc-2 1.50 8458017.85 704493.87 Derecho
C-3 1.50 8458471.43 703868.15 Izquierdo
Cc-4 1.50 8457950.18 704977.16 Derecho
C-5 1.50 8458343.47 703267.15 Derecho
C-6 1.50 8458579.77 703221.29 Derecho
CcC-7 1.50 8459515.08 703032.44 Derecho
C-8 1.50 8459753.99 702583.89 Izquierdo
Cc-9 1.50 8458579.77 703221.29 Derecho
C-10 1.50 8461239.24 702107.38 Derecho
C-11 1.50 8461981.59 701977.02 Derecho
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Prof. (m)

Muestra

Simbolo

Grafico

Descripcion del
Estrato

SUCS

AASHTO

0.00-1.50

Grava arcillosa, con
material  granular
equivalente a
79.69%, de color
gris pardo claro, con
plasticidad, el
material se
encuentra en estado
compacto, en
Optimas

condiciones
tratamiento.

para

El  material es
homogéneo con las

caracteristicas
descritas en toda la
altura de

excavacion de la
calicata.

No presenta nivel
freatico.

GC

A-2-4(0)

Figura 3 — Vista de la Calicata C — 01
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Tabla 9 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 02

Simbolo Descripcién del
Grafico Estrato

| I
Grava limosa, con

Ple ’ ’ material  granular
' | |equivalente a
84.48% de color
marrén oscuro, con
presencia de roca de
forma sub angulosa
con tamafio miximo
mayores de 50 cm, GM A-1-b(0)
con plasticidad, se
encuentra en estado
compacto, en
6ptimas condiciones
para tratamiento.

Prof. (m) Muestra SUCS | AASHTO

=
~i

-
-

0.00-1.50 | ni_ 0o e

=
=
—— 4
——

o
=
-
=

No presenta nivel
Pls | fredtico.

Figura 4 — Vista de la Calicata C — 02
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Tabla 10 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 03

Simbolo Y
Prof.(m) | Muestra Descripcion del | ¢is | AASHTO
Grafico Estrato
TOUTUUOT | Grava limosa, con
000000

0.00 —0.50 raices  pastos,  se
M-03 |[F8828880 huentra en estado - -
000000 ¢ medianamente
800809 compactada.

Grava limosa, con
material granular
equivalente a 81.51%
de color marrén
0scuro, con presencia
de roca de forma sub
angulosa con tamafio
maximo mayores de
50 cm, con | GM A-1-b(0)
plasticidad, se
encuentra en estado
compacto, en éptimas
condiciones para
tratamiento.

0.50-1.50

No presenta nivel
freatico.
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Tabla 11 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 04

Simbolo Descripcion del

Grafico Estrato SUCS | AASHTO

Prof. (m) Muestra

4.7 |Se presenta un

@1l |grava limosa con
material  granular
olslT]s equivalente a
83.46% de color
pardo claro en toda

{ material
f. L 71, |homogéneo de

via L la altura de corte de
000150 M - 04 [ = T la calicata, el| GM A-2-4(0)
.L lﬂlT' material se
* encuentra en estado
& compacto, en
Tie ‘*u Optimas
condiciones  para
L& ‘T tratamiento.
i ]
No presenta nivel
I ; freatico.
Tetelet

Figura 6 — Vista de la Calicata C — 04

{§ i
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Tabla 12 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 05
Simbolo S Ci6
Prof.(m) | Muestra Descripcion del | g;0q | AaAsHTO
Grafico Estrato
l [ ] l 'I
lélble Grava limosa con
| |material ~ granular
equivalente a
léltle 84.52% de color
| |pardo oscuro, se
encuentra en estado
0.00-1.50 compacto con
M- 05 $lem |8 pacto, GM A-1-b(0)
| | plasticidad, en
Optimas
elél%le condiciones  para
| | tratamiento.
No presenta nivel
le ¢ il freatico.
[
[etelet

Figura 7 — Vista de la Calicata C — 05
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Tabla 13 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 06

Simbolo Descripcion del

Prof. (m) Muestra Grafico Estrato

SUCS | AASHTO

814194 Grava limosa con
| |material ~ granular
equivalente a
Slel?le 80.67% de color
I'lrojo ladrillo, se
encuentra en estado

0.00-150| nr_ 06 8l cm ‘ compacto, con| GM A-1-b(0)
|| plasticidad, en
Optimas
elél%le condiciones  para
I'| tratamiento.

No presenta nivel
PLo1TL8 | freatico.

Figura 8 — Vista de la Calicata C — 06
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Tabla 14 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 07
Simbolo Descripcion del
Prof. (m) Muestra SUCS | AASHTO
Grafico Estrato
MR/
I. \‘I ‘
44l Arena limo arcillosa
Nl
| ‘,‘ con material granular
) : equivalente a 68.05%
I‘ de color rojo ladrillo,
OO con plasticidad, se
J "“*. encuentra en estado
UL / compact: Opti
0.00 — 1.50 pacto, en optimas
M- 07 ) iSM'SC condiciones para SM-SC | A-1-b(0)
f \ ' ! tratamiento.

=
.-\
‘\
.~

— =
M
=
- _—

e

.~

\-\\-\

No presenta nivel
fredtico.

Figura 9 — Vista de la Calicata C - 07
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Tabla 15 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C — 08
Simbolo Descripcié 1
Prof.(m) | Muestra escripciondel | gy0g | AASHTO
Grafico Estrato
e oo u el Grava arcillosa, con
000000 aices pastos,  se
0.00-050 | M-08 PO080800 . hcuentra en estado - -
000000 ¢ medianamente
booeco compactada.
F i P e:kﬂ---
i e F o
" . .
' P Grava arcillosa con
A s material  granular
- - - )
T equivalente a
a5 | 80.88% de color
v .
e p marrén oscuro, se
0.50-1.50 o
M - 08 & cC ! encuentra en estado GC A-2-4(0)
a compacto, en
- L . .
W & & 71| 6ptimas condiciones
- & .
para tratamiento.
- -
o P No presenta nivel
" ‘-
L fredtico.
y'a_ & 4 .
- A _-5‘

Figura 10 — Vista de la Calicata C - 08
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Tabla 16 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 09

Simbolo Y
Prof.(m) | Muestra Descripciondel | gi;0g | AASHTO
Grafico Estrato
o
9 [ [ ] *
I Grava limosa con
material granular
tlelPle equivalente a 78.45%

de color rojo ladrillo,
se encuentra en
‘ estado compacto, en
Optimas condiciones
para tratamiento.

0.00-1.50 | n_09 BT s GM A-1-b(0)

| |No presenta nivel
freatico.

Figura 11 — Vista de la Calicata C - 09
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Tabla 17 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 10
Simbolo Descripcion del
Prof. (m) Muestra SUCS | AASHTO

Grafico Estrato

@
& @
I®ie
del
@ .. .: Grava arenosa con
. .. 3 material  granular
' equivalente a
iISie <

§ o0 | |8476% de color
. .. . rojo ladrillo, se

0.00— 1.50 o PGP‘ | |encuentra en estado
. : M- 10 . b i .. compacto, en| GP A-1-a(0)
- Optimas

¢ .. ' .' condiciones  para
.' .. ¢ |tratamiento.
IS ie

9
0ol
o &
b 2be
iI®e0
ald al

-
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Tabla 18 — Perfil estratigrafico del suelo — Calicata C - 11

Simbolo incié
Prof. (m) Muestra Descripcion del SUCS | AASHTO
Grafico Estrato
Tt J 1y
N YST!
e ////
114 '
Wit 11/ /] | Arena limo
! ‘ V// /| |arcillosa con
e/ f material  granular
// /| |equivalente a

J
W |8131% de color

0.00 - 1.50 " s*. {{/ /| | marrén oscuro, se
. . M-11 sn-n-sc',.f"’ ) encuentra en estado SM-SC | A-1-b(0)
Ve 114, | compacto, en

’ 4| | Gptimas
V008 ////| |condiciones  para
| /) | |tratamiento.

W /) |

IEF ‘« No presenta nivel
" /)| | freatico.

L {//
f ,i’

Moo/ / /)

‘*‘ IV f

N INSSE

Figura 13 — Vista de la Calicata C - 11
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La finalidad de este ensayo es obtener la distribucién por tamafio de las particulas

presentes en una muestra de suelo. Este ensayo es importante, ya que gran parte de

los criterios de aceptacion de suelos para ser utilizados en bases o sub bases de

carreteras, presas de tierra, etc., dependen de este andlisis. En la Tabla 19 se muestra

el resumen de los ensayos para las 11 calicatas.

Tabla 19 — Resultado de granulometria

Malla % Pasante
Tamiz mm C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7 C8 C9 C10 C11
3” 76.200

2” 50.800 91.04

11/2” 38.100 | 9248 | 91.54 | 91.33 | 91.42 | 91.44 | 91.07 9253 | 9292 | 8447

1” 25400 | 84.48 | 83.60 | 83.23 | 83.05 | 83.17 | 8291 84.77 | 85.53 | 77.42
3/4” 19.000 | 77.48 | 76.03 | 76.52 | 76.35 | 76.50 | 76.28 | 100.00 | 76.52 | 77.11 | 69.30 | 100.00
12" 12.700 | 69.66 | 67.52 | 68.62 | 68.14 | 68.44 | 68.83 | 93.53 | 69.31 | 70.65 | 59.55 | 92.47
3/8” 9.500 | 62.41 | 60.06 | 61.42 | 60.69 | 60.75 | 61.50 | 88.91 | 62.68 | 63.92 | 5247 | 87.36
1/4” 6.350 | 55.63 | 52.63 | 54.53 | 53.54 | 53.57 | 54.65 | 85.78 | 55.34 | 56.69 | 46.09 | 81.50
No 4 4750 | 49.27 | 46.69 | 48.83 | 47.61 | 47.47 | 4947 | 82.04 | 48.44 | 49.79 | 40.59 | 75.41
No 8 2350 | 46.03 | 43.09 | 4525 | 43.87 | 43.62 | 4579 | 75.20 | 44.79 | 4622 | 37.54 | 67.50
No 10 2.000 | 43.21 | 39.84 | 42.09 | 40.58 | 40.21 | 42.53 | 69.58 | 41.37 | 4298 | 34.86 | 61.13
No 16 1.190 | 40.57 | 36.96 | 39.26 | 37.61 | 37.09 | 39.68 | 63.57 | 38.33 | 40.13 | 32.27 | 51.31
No 20 0.840 | 38.06 | 34.52 | 36.86 | 35.12 | 34.50 | 37.35 | 59.83 | 3592 | 37.78 | 29.78 | 46.94
No 30 0.600 | 3490 | 31.04 | 33.49 | 31.63 | 30.87 | 33.99 | 5532 | 32.54 | 34.63 | 27.13 | 41.92
No 40 0.425 | 31.94 | 27.99 | 30.76 | 28.79 | 27.92 | 31.18 | 50.68 | 29.71 | 31.85 | 24.54 | 36.58
No 50 0.300 | 28.51 | 2422 | 27.11 | 25.11 | 24.13 | 27.59 | 46.70 | 27.10 | 29.50 | 22.37 | 32.67
No 60 0.240 | 28.01 | 23.74 | 26.68 | 24.71 | 23.67 | 27.12 | 45.78 | 26.59 | 29.06 | 21.99 | 31.87
No 80 0.177 | 26.08 | 21.55 | 24.65 | 22.72 | 21.53 | 25.15 | 41.51 | 2446 | 2693 | 20.14 | 27.86
No 100 0.150 | 23.59 | 18.88 | 22.08 | 20.16 | 19.12 | 22.80 | 37.41 | 21.88 | 2437 | 17.88 | 23.94
No 200 0.075 20.31 | 15.52 | 18.49 1654 | 1548 | 1933 | 3195 | 19.12 | 21.55 15.24 18.69
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De los resultados podemos apreciar, que las muestras en promedio de las 11 calicatas el 19.29%
pasa por la malla N° 200 mostrando una baja cantidad de material limo arcilloso, por

consiguiente, existe mayor presencia de material granular equivalente al 80.71% en promedio.
5.2.1.3 Contenido de humedad

Los datos obtenidos con respecto al contenido de humedad de las muestras de las 11

calicatas en estudio servirdn para comparar con el contenido de humedad 6ptimo.

Tabla 20 — Contenido de Humedad

Calicata W%
C-01 7.90
C-02 7.50
C-03 8.00
C-04 6.20
C-05 7.40
C-06 7.70
C-07 8.40
C-08 7.90
Cc-09 8.10
C-10 8.10
C-11 8.20

5.2.1.4 Limites de consistencia (Limites de Atterberg)

Tabla 21 — Resultado de Limites de Consistencia

Calicata N° | Limite Liquido | Limite Plastico I,Il‘;‘:t‘lc;;; 1
C-0l 29.6 22.3 73
C-02 28.1 22.5 5.6
C-03 28.3 22.7 5.6
C-04 28.5 224 6.1
C-05 27.9 23.5 4.4
C-06 27.7 23.1 4.6
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C-07 27.5 21.0 6.5
C-08 28.3 21.1 7.2
C-09 27.5 23.8 3.9
C-10 27.1 23.8 33
C-11 26.9 213 5.6

En la anterior tabla, podemos identificar que el suelo en estudio que presenta mayor

indice de plasticidad es la calicata 01, el cual tiene un limite liquido de 29.6% y un

limite pléstico de 22.3%.

5.2.1.5 Ensayo Proctor Modificado sin aditivo

Mediante este ensayo se determind la densidad seca para una determinada humedad

Optima en un total de 04 calicatas. El método por el cual se realizé el ensayo de

Proctor modificado (NTP 339.141) se realizé de acuerdo a la Tabla 22, asi como

también de acuerdo a las muestras que se tomaron de las 04 calicatas, segun la Tabla

22 el ensayo se realiz6 considerando el Proceso C.

Tabla 22 — Determinacion procedimiento de ensayo Proctor Modificado

PORCENTAJE RETENIDO ACUMULADO (%)
Especificacion Proceso A Proceso B Proceso C
Tamiz 3/4" <30%
Tamiz 3/8" <20% > 20%

Tamiz N° 04 <20% >20% | -
Diametro Molde 4 pulg. 4 pulg. 6 pulg.
N° de capas 5 5 5
N° golpes/capa 56 56 56
Peso del martillo 10 1b 6 4.5kg 10 1b 6 4.5kg 10 Ib 6 4.5kg
Altura de caida 18 pulg. 18 pulg. 18 pulg.
Cantidad material 6 kg 6 kg 6 kg
Usar material que pasa N° 04 3/8" 3/4"

Fuente: Norma NTP 339.141.
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En la Tabla 23, se observa el resumen de los resultados del ensayo de proctor

modificado de las 04 calicatas exploradas al momento de la toma de muestra.

Tabla 23 — Resumen de ensayo Proctor Modificado sin aditivo

Datos

Calicata N® | Progresiva | .} 04 Seca Humedad

Maxima (gr/cm?3) Optima (%)

C-01 004000 2.015 8.20
C-04 03+000 2.025 8.30
C-07 06+000 1.858 9.08
C-10 09+000 2.166 8.26

Observando los resultados en la Tabla 23 podemos apreciar que el mayor contenido
optimo de humedad lo presenta la calicata C — 07, cuyo dato nos brinda la
informacion de que el material de la calicata mencionada al momento de obtener
un contenido de humedad del 9.08%, este llegara a su densidad seca maxima

mediante procesos de compactacion controlados.

En las siguientes figuras se muestran las curvas de compactacion que se obtuvieron
a partir del ensayo de Proctor Modificado para cada una de las calicatas en donde

se muestra la relacion entre la humedad optima y la densidad seca maxima.

L B

| GRAFICO COMPACTACION C-01 ]

2.04

202

200 1

198

Densidad Seca

196 4

1.84 1

192 L 1 L ] i
4.00 2.00 6.00 r.oo B.00 9.00 10.00 11.00 12.00

% Contenido de Humedad

\ § Y,

Figura 14 — Curva de Compactacion C — 01

Con respecto a la calicata C-01 en la figura 14 se muestra la relacion entre el

porcentaje de contenido de humedad y la densidad seca. Esta curva se genera a
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raiz de la realizacién del ensayo de Proctor Modificado (04 ensayos por cada
calicata) en donde mediante procesos de compactacion se hace variar a la
humedad para obtener la curva que relaciona la humedad y la densidad maxima
seca a una determinada energia de compactacién. El punto maximo de esta curva
indica en el eje de las ordenadas a la densidad seca maxima mientras en el eje de
las abscisas al contenido de humedad 6ptimo. Por lo que de la figura 14 obtenemos
para la calicata 01 un 8.20% de contenido de humedad y 2.015gr/cm3 de densidad

seca maxima.

' it
| GRAFICO COMPACTACION C-04|
204
202 - e e —
; 200 L . i
o 1.98 4 > // = : > \_\
a - I
3 1961 /-f" :
= J
a 194 ' !
1.92 - / '
1.90 4 1
5.00 6.00 7.00 3.00 9.00 10.00 11.00 12.00
% Contenido de Humedad
. P

Figura 15 — Curva de Compactacion C — 04

Con respecto a la calicata C-04 en la figura 15 se muestra la relacién entre el
porcentaje de contenido de humedad y la densidad seca. Esta curva se genera a
raiz de la realizacion del ensayo de Proctor Modificado (04 ensayos por cada
calicata) en donde mediante procesos de compactaciéon se hace variar a la
humedad para obtener la curva que relaciona la humedad y la densidad maxima
seca a una determinada energia de compactacion. El punto maximo de esta curva
indica en el eje de las ordenadas a la densidad seca méxima mientras en el eje de
las abscisas al contenido de humedad 6ptimo. Por lo que de la figura 15 obtenemos
para la calicata 04 un 8.30% de contenido de humedad y 2.025gr/cm3 de densidad

seca maxima.
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e &
GRAFICO COMPACTACION C-07 |

1.86 — e

1.84 e T | R P Oy = ;‘I'-‘-"--...__l
1.82 4 / E -\\“h‘-
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1.72 4 .

1.70
5.00 5.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
% Contenido de Humedad

A _x'

Densidad Seca

Figura 16 — Curva de Compactacion C — 07

Con respecto a la calicata C-07 en la figura 16 se muestra la relacién entre el
porcentaje de contenido de humedad y la densidad seca. Esta curva se genera a
raiz de la realizacién del ensayo de Proctor Modificado (04 ensayos por cada
calicata) en donde mediante procesos de compactacién se hace variar a la
humedad para obtener la curva que relaciona la humedad y la densidad maxima
seca a una determinada energia de compactacién. El punto maximo de esta curva
indica en el eje de las ordenadas a la densidad seca maxima mientras en el eje de
las abscisas al contenido de humedad 6ptimo. Por lo que de la figura 16 obtenemos
para la calicata 07 un 9.08 % de contenido de humedad y 1.858 gr/cm3 de densidad

seca maxima.

s =
| GRAFICO COMPACTACION C-10 |
2158
e == — o= ——— = ‘—_:,:-'--'i*--.._
216 J'_,...-- : 1"“;
g 214 - . ~
: P ! N
b ~ I Ty
P T
5 210 A !
7~ :
2.08 |5 :
2.06 !
4.00 5.00 5.00 700 .00 9.00 000 1100
% Contenide de Humedad
. v

Figura 17 — Curva de Compactacion C — 10

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 48 de 143-

Con respecto a la calicata C-10 en la figura 17 se muestra la relacién entre el
porcentaje de contenido de humedad y la densidad seca. Esta curva se genera a
raiz de la realizacién del ensayo de Proctor Modificado (04 ensayos por cada
calicata) en donde mediante procesos de compactacion se hace variar a la
humedad para obtener la curva que relaciona la humedad y la densidad maxima
seca a una determinada energia de compactacion. El punto maximo de esta curva
indica en el eje de las ordenadas a la densidad seca mdxima mientras en el eje de
las abscisas al contenido de humedad 6ptimo. Por lo que de la figura 17 obtenemos
para la calicata 10 un 8.26 % de contenido de humedad y 2.166 gr/cm3 de densidad

seca maxima.
5.2.1.6 Ensayo CBR - MTC E132/NTP 339.145 sin aditivo

Los ensayos realizados en las distintas muestras extraidas a nivel de subrasante, se
realizaron con la finalidad de evaluar la resistencia de la capa de rodadura, estos

valores de CBR fueron obtenidos en laboratorio de suelos.

Tabla 24 — Ensayo CBR para 0.1” de penetracion

Progresiva Calicata CBR 100 %
00+000 01 36.68
03+000 04 44 .46
06+000 07 41.65
09+000 10 37.30

Los resultados indican que la calicata C - 04 tiene un C.B.R. mayor a las demds
calicatas, el cual es de 44.46% al 100% de la maxima densidad seca, la calicata C -
01 tiene un C.B.R. de 36.68 % al 100% de la densidad maxima seca siendo este el

menor de todos.

Tabla 25 — Ensayo CBR para 0.2” de penetracion

Progresiva Calicata CBR 100 %
00+000 01 42.45
03+000 04 51.83
06+000 07 52.47
09+000 10 41.61
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Los resultados indican que la calicata C - 03 tiene un C.B.R. mayor a las demas
calicatas, el cual es de 52.47% al 100% de la densidad maxima seca, la calicata C -
10 tiene un C.B.R. de 41.61% al 100% de la densidad maxima seca siendo este el

menor de todos.
5.2.1.7 Ensayo CBR - MTC E132/NTP 339.145 + Aditivo Sika Dust Seal

Considerando que tenemos los contenidos de humedad calculados mediante el ensayo
de Proctor Modificado de las 04 calicatas, procedemos a calcular las dosificaciones
del aditivo para cada una de las calicatas, tomando en cuenta los datos de la ficha

técnica del aditivo es decir 0.75 L/m?, 1.5 L/m? y 2.25 L/m2.

A partir de ello, procedemos a realizar el ensayo de CBR en base a los contenidos de

humedad para las 04 calicatas a los 12, 25 y 56 golpes.

Para calicata C — 01:

Datos:
- Contenido 6ptimo de humedad (%) = 8.20
- Dosificacion de Aditivo (L/m2) = 0.75
- Peso de la muestra por molde (kg) =6
Considerando los datos anteriores procedemos a realizar los siguientes célculos:
¢ Calculo de aditivo para ensayo de CBR:
Volumen del molde de CBR: 2,123.31 cm®
0.75 L de aditivo —— 150,000.00 cm?®
X — 2,12331 cm?®
X =0.01062 L de aditivo
X =10.62 cm*/molde de CBR
e Contenido de Agua:
8.20% x 6kg=0.492 L =492 cm3............... (Agua)
Entonces la dosificacion para el ensayo de CBR, serd de la siguiente manera:
Agua =492 -10.62 =481.38 cm3

Aditivo = 10.62 cm3
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De la misma forma se realizé los cdlculos en la calicata C-01 para las dosificaciones

de 1.5 L/m?y 2.25 L/m?2, obteniendo los resultados que se detallan en la Tabla 26.

Para calicata C — 04:

Datos:

- Contenido 6ptimo de humedad (%) = 8.30
- Dosificacion de Aditivo (L/m2) = 0.75

- Peso de la muestra por molde (kg) =6
Considerando los datos anteriores procedemos a realizar los siguientes célculos:
e Calculo de aditivo para ensayo de CBR:
Volumen del molde de CBR: 2,123.31 cm®
0.75 L de aditivo ——— 150,000.00 cm?
X — 2,123.31 cm?®
X =0.01062 L de aditivo
X =10.62 cm*/molde de CBR
e Contenido de Agua:
8.30% x 6kg =0.498 L =498 cm3................ (Agua)
Entonces la dosificacion para el ensayo de CBR, sera de la siguiente manera:
Agua =498 — 10.62 = 487.38 cm3
Aditivo = 10.62 cm?3

De la misma forma se realiz6 los cdlculos en la calicata C-04 para las dosificaciones

de 1.5 L/m?y 2.25 L/m?, obteniendo los resultados que se detallan en la Tabla 26.

Para calicata C — 07:

Datos:

- Contenido 6ptimo de humedad (%) = 9.08
- Dosificacion de Aditivo (L/m?) = 0.75

- Peso de la muestra por molde (kg) =6

Considerando los datos anteriores procedemos a realizar los siguientes célculos:
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e (Calculo de aditivo para ensayo de CBR:
Volumen del molde de CBR: 2,123.31 cm?
0.75 L de aditivo —— 150,000.00 cm?
X — 2,123.31 cm?
X =0.01062 L de aditivo
X =10.62 cm*/molde de CBR
e Contenido de Agua:
9.08% x 6kg =0.5448 L =544.8cm3............... (Agua)
Entonces la dosificacion para el ensayo de CBR, serd de la siguiente manera:
Agua = 544.8 — 10.62 = 534.18 cm?
Aditivo = 10.62 cm3

De la misma forma se realizé los calculos en la calicata C-07 para las dosificaciones

de 1.5 L/m?y 2.25 L/m?, obteniendo los resultados que se detallan en la Tabla 26.

Para calicata C — 10:

Datos:

- Contenido 6ptimo de humedad (%) = 8.26
- Dosificacion de Aditivo (L/m2) = 0.75

- Peso de la muestra por molde (kg) =6
Considerando los datos anteriores procedemos a realizar los siguientes célculos:
e Calculo de aditivo para ensayo de CBR:
Volumen del molde de CBR: 2,123.31 cm®
0.75 L de aditivo —— 150,000.00 cm’
X —— 2,123.31 cm?
X =0.01062 L de aditivo
X =10.62 cm*/molde de CBR
e Contenido de Agua:
9.08% x 6kg =0.4956 L =495.6 cm3............... (Agua)

Entonces la dosificacion para el ensayo de CBR, sera de la siguiente manera:
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Agua =495.6 —10.62 = 484.98 cm?3
Aditivo = 10.62 cm3

De la misma forma se realiz6 los cédlculos en la calicata C-10 para las dosificaciones

de 1.5 L/m?y 2.25 L/m?, obteniendo los resultados que se detallan en la Tabla 26.

Tabla 26 — Resumen dosificacion de agua + aditivo para el ensayo de CBR

Dato§ Dosificacion
referenciales
Progresiva N° Calicata (Ficha (Agua +Aditivo) cm?
Técnica)
(L/m?) Agua Aditivo
0.75 481.38 10.62
004000 C-01 1.5 470.77 21.23
2.25 460.15 31.85
0.75 487.38 10.62
03+000 C-04 15 476.77 21.23
2.25 466.15 31.85
0.75 534.18 10.62
06+000 C-07 15 52357 21.23
2.25 512.95 31.85
0.75 484 .98 10.62
09+000 C-10 1.5 474 .37 21.23
2.25 463.75 31.85

Teniendo calculado las dosificaciones para cada una de las calicatas en la Tabla 26, se
procedid a realizar la prueba del ensayo CBR (NTP 339.145) maés aditivo, obteniendo los
siguientes resultados que se presentan en la siguiente Tabla 27 para 0.1” (pulgadas) de

penetracion:
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Tabla 27 — Resumen de ensayo CBR + aditivo para 0.1'"" de penetracion

Dosificacion
N° N° de (Agua +Aditivo) cm? Datos
Calicata Ensayo
Agua Aditivo CBR al100% | CBR al 95%
1 481.38 10.62 41.03 30.85
C-01 2 470.77 21.23 66.23 45.37
3 460.15 31.85 55.45 35.85
1 487.38 10.62 65.59 35.80
C-04 2 476.77 21.23 84.83 65.80
3 466.15 31.85 60.51 55.00
1 534.18 10.62 53.56 35.68
C-07 2 523.57 21.23 66.86 42.58
3 512.95 31.85 57.97 31.80
1 484.98 10.62 56.39 30.22
C-10 2 474.37 21.23 68.14 55.64
3 463.75 31.85 60.19 45.00

Visto los resultados a partir de los ensayos realizados en el laboratorio a las muestras extraidas
de las 04 calicatas (C — 01, C — 04, C — 07 y C — 10), sin la adicién del aditivo las cuales se

muestran en las Tablas 24 y 25.

En la Tabla 27 se muestran los resultados obtenidos del ensayo de CBR maés aditivo para 0.1”
de penetracion, en la cual se puede observar que existe una variacion porcentual en los valores
obtenidos de CBR, siendo estos favorables en relacion a los resultados iniciales de las muestras
sin aditivo tanto al 95% y al 100% de la densidad médxima seca, lo que nos indica que la

resistencia del suelo mejora significativamente con la aplicacion del Aditivo Sika Dust Seal.

Ahora en la Tabla 28 realizaremos el cdlculo de los porcentajes de aumento de CBR al 95% y
100% de la Densidad Méaxima Seca para 0.1 de penetracion para las 04 calicatas en estudio,
todo ello con respecto al CBR patron calculado sin aditivo que se muestra en las Tablas 24 y
25. Verificando los resultados podemos concluir que con la aplicacion del aditivo se incrementa

la capacidad de soporte del suelo estudiado en las 04 calicatas en estudio.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 54 de 143-

Tabla 28 — Resumen de CBR al 95% y 100% de la MDS para 0.1" de penetracion

. Aumento Aumento
N° Cantl.d ?d Porcentual Porcentual
Calicata de Adl3th0 CBR al 95% de CBR al CBR al 100% de CBR al
(em?) 95% (%) 100% (%)
Sin Aditivo 24.01 0.00 36.68 0.00
.01 10.62 30.85 28.49 41.03 11.86
21.23 45.37 88.96 66.23 80.56
31.85 35.85 49.31 55.45 51.17
Sin Aditivo 30.05 0.00 44.46 0.00
C. o4 10.62 35.80 19.13 65.59 47.53
21.23 65.80 118.97 84.83 90.80
31.85 55.00 83.03 60.51 36.10
Sin Aditivo 30.90 0.00 41.65 0.00
10.62 35.68 15.47 53.56 28.60
c-07 21.23 42.58 37.80 66.86 60.53
31.85 31.80 291 57.97 39.18
Sin Aditivo 28.60 0.00 37.20 0.00
c-10 10.62 30.22 5.66 56.39 51.59
21.23 55.64 94.55 68.14 83.17
31.85 45.00 57.34 60.19 61.80

La Tabla 28 nos indica que el aumento del C.B.R. al 95% de la Densidad Maxima Seca para
0.1” de penetracion mas favorable en las 04 calicatas (C—-01,C—-04,C—-07 y C - 10), se da
cuando se le adiciona al ensayo 21.23 cm? de Aditivo Sika Dust Seal, originando asi un aumento

significativo de C.B.R con respecto a los ensayos C.B.R. patron (sin aditivo).

Asi también nos indica que el aumento del C.B.R. al 100% de la Densidad Maxima Seca para
0.1” de penetracion mas favorable en las 04 calicatas (C—-01,C—-04,C—-07 y C - 10), se da
cuando se le adiciona al ensayo 21.23 cm?3 de Aditivo Sika Dust Seal, originando asi un aumento

significativo de C.B.R con respecto a los ensayos C.B.R. patrén (sin aditivo).
5.3 Estudio de trafico

«El disefio de un camino responde a una necesidad social y econémicamente justificada.
Ambos conceptos se correlacionan para establecer las caracteristicas técnicas y fisicas que
debe tener el camino que se proyecta, para que los resultados buscados sean optimos, en
beneficio de la comunidad que requiere el servicio, normalmente en situaciéon de

limitaciones muy estrechas se recursos locales y nacionales» (MTC, 2008).
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En el presente informe para el conteo de trafico ha sido necesario efectuar un analisis basico
del comportamiento del transito que se presenta por la influencia que ejerce sobre otros

centros poblados.
5.3.1 Objetivos del estudio de trafico

e Cuantificar, clasificar y conocer el flujo de vehiculos ligeros y pesados entre el
punto de origen y destino del tramo que se movilizan por el camino vecinal: Tramo

Antarumi — San Mateo, Tintay, Aymaraes — Apurimac.
e Determinar el Indice Medio Diario del tramo en estudio.
e Determinar la demanda de transporte de la poblacion usuaria.

e Determinar el origen y destino de los viajes de cada vehiculo ya sea de carga o

pasajero
e Identificar las caracteristicas del trafico vehicular que circula en el tramo.
e Cuantificar el volumen de trénsito que circula por el camino vecinal.
5.3.2 Datos generales de la via.

Localizacion Geografica.

Region : Apurimac

Provincia : Aymaraes

Distrito : Tintay

Centro poblado involucrados : San Mateo, Chaccota, Ccolllonta y Punopata

Sector de Tramo : EMP. PE-30A (Antarumi) — EMP. AP-588 (San
Mateo)

Altitud :2,772.00 msnm.

Superficie : 136.58 km?

Cédigo Ubigeo : 030415

Latitud : 13°567°46"" Sur.

Longitud : 73°13730" Oeste.
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Tabla 29 — Coordenadas UTM

COORDENADAS UTM

E =704985.482

N =8457951.455

Tabla 30 — Acceso a la zona de estudio de la investigacion

DISTANCIAS DESDE LIMA HACIA LA ZONA DEL PROYECTO
Distancia Tipo .

Tramo Km Ruta Superficie Tiempo

Lima — Nazca 450 km IS Panamericana Asfaltada 7.0 hr.s y 30
Sur min.
1.0h 2
Nazca — Puquio 157 km 30A Asfaltada 0 nfisny ?
Puquio —Chalhuanca 287 km 30A Asfaltada 3.0 hrs.
halh -

Chalhuanca 70.500 km 30 A Asfaltada 1.0 hrs,
Antarumi
Antarumi — San Mateo | 10.225 km 30B Afirmado 40 hrs.

San Juan de Chacfia

Chagimaica

19 T apaidhua
‘ 2 ' _Justo Apu

Sahuaraura
cohu anca

Coltaruss

o
v

Figura 18 — Macro localizacion (ubicacion del distrito de Tintay)
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Colaruse

Figura 19 — Microlocalizacion centro poblado de San Mateo

5.3.3 Descripcion del estado de la via

La trocha carrozable existente entre Antarumi y San Mateo, se encuentra en mal
estado de conservacién. Se observan innumerables huecos y baches, asi como una

superficie de rodadura en muy mal estado.

Se aprecia ademds desgaste mecdnico de la superficie de rodadura, encontrdndose
tramos con pérdida de material aglutinante lo cual conlleva a que exista una
saturacion de material arenoso lo que genera ahuellamientos y baches,

predominantemente.

Por esta via transitan vehiculos ligeros y pesados con alta frecuencia a diario, con
elevados gastos de mantenimiento en sus unidades vehiculares, lo que provoca que

la poblacién de San Mateo acceda a un deficiente y caro servicio de transporte.

Actualmente, los transportistas también muestran su malestar por el estado actual de
la carretera, ya que deben enfrentarse a una via en mal estado con presencia de
huecos, baches, falta de sefializacion, superficie de rodadura desgastada y mal
conservada, asi como falta de obras de arte. Asi como también el malestar de la
poblacién beneficiara, porque deben a diario transitar por esta via en mal estado
poniendo en riesgo sus vidas, asi como también el transporte de sus productos a los
principales mercados de la provincia de Aymaraes, de Abancay y Andahuaylas, con
el mejoramiento de la via podran acceder a una via en buen estado, donde podran

disminuir sus riesgos y sus gastos de transporte y produccion.
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5.3.4 Analisis de la informacion y resultados obtenidos

Los conteos realizados tienen por objeto conocer los volimenes de trifico que
soporta la carretera en estudio, asi como la composicién vehicular, y variacién diaria
y horaria. Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo en indice Medio
Diario Anual (IMD), se utiliz6 la siguiente formula:

(VDL1 + VDL2 + VDL3 + VDL4 + VDL5 + VDSab + VDDom) X

F.C.E
7

IMDA =

Donde:

-  VDL1+VDL2+VDL3+VDL4+VDL5: Volumen de tréfico registrados en los dias

laborales.
- VDSab: Volumen de trafico registrados sdbado.
- VDDom: Volumen de tréafico registrados domingo.
- FCE: Factor de correccion estacional.
- IMDA: Indice medio diario anual.
5.3.5 Conteo de trafico vehicular clasificado

Tabla 31 — Conteo del trifico vehicular en ambos sentido|s

Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes | Martes

AUTO 12 10 14 11 13 9 12 81
STATION

4 3 4 5 5 3 3 27
WAGON
CMTA PICKUP 2 1 2 1 1 1 1 9
MINIVAN 2 1 1 0 0 1 2 7
OMNIBUS 2E 1 1 1 0 1 1 0 5
CAMION 2E 1 1 2 1 0 1 1 7
TOTAL

22 17 24 18 20 16 19 136
DIARIO
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Estacion 1 - Antarumi

Martes =
Lunes ]
Domingo —
Sabado —

Viernes | -
Jueves ]
Miercoles S

0 2 4 6 8 10 12 14 16

5 CAMION 2E mOMNIBUS2E #MINIVAN = CMTA PICKUP = STATION WAGON m=AUTO

Figura 20 — Resumen de conteo del Trafico Vehicular en la Estacion 1 — Antarumi

Segtn el grafico podemos decir que durante la semana se tiene mayor flujo vehicular de
autos en una cantidad total de 81 vehiculos, seguidamente de los Station Wagon con un

total de 27 vehiculos.

5.4 Determinar la dosificacion optima en la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal

Se va evaluar la dosificacién 6ptima en cada calicata. Como se ve en la tabla de resumen

los datos obtenidos del ensayo del CBR en la calicata O1.
Calicata 01

Tabla 32 — Resultados de CBR 0.1" de penetracion - C 01

ITEM DOS{SSQCION DESCRIPCION PENETO'I:‘:CION
1 Sin Aditivo C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 36.68
2 5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 41.03
3 10 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 66..23
4 15 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 55.45

De los datos registrados del ensayo de CBR se puede observar que la dosificacion optima
es de 10 (L/m3), el cual nos da un valor mas alto de 66.23 %. Seguidamente se tiene la

mejora considerable al aplicar una dosificacién de 5 (L/m3) con un CBR de 41.03 %.

WCAILA BRI
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DOSIFICACION
N 66,23
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a1.03

Figura 21 — Dosificacion optima C - 01

Para la calicata C - 01 en figura se observa la relacion entre el CBR y la dosificacion del aditivo
Sika Dust Seal en donde se puede apreciar el valor maximo con respecto a la dosificacion. En
el caso de la C - 01 el valor mas alto es de 66.23% de CBR con una dosificacién de 10 (LL/m3)
lo cual nos indica que es la dosificacion mas Optima del aditivo, asi mismo al modificar la

dosificacion a 15 (L/m3), el CBR disminuye a un 55.45 % de CBR.

Calicata 04

Tabla 33 — Resultados de CBR 0.1'" de penetracion - C 04

iTEM DOSIFLI/(:%CION DESCRIPCION PENEﬁfCION
1 Sin Aditivo C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 44.46
2 5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 65.59
3 10 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 84.83
4 15 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 60.51

De los datos registrados del ensayo de CBR se puede observar que la dosificacion 6ptima es de
10 (L/m3), el cual nos da un valor mds alto de 84.83 %. Seguidamente se tiene la mejora

considerable al aplicar una dosificacion de 5 (L/m3) con un CBR de 65.59 %.
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DOSIFICACION

70,00 559 e
— . 6051

Figura 22 — Dosificacion optima C — 04
Para la calicata C - 04 en la figura se observa la relacion entre el CBR y la dosificacion del
aditivo Sika Dust Seal en donde se puede apreciar el valor maximo con respecto a la
dosificacion. En el caso de la C - 04 el valor més alto es de 84.83 % de CBR con una
dosificacion de 10 (L/m3) lo cual nos indica que es la dosificaciéon mds 6ptima del aditivo, asi

mismo al modificar la dosificacion a 15 (L/m3), el CBR disminuye a un 60.51 % de CBR.
Calicata 07

Tabla 34 — Resultados de CBR 0.1" de penetracion - C 07

ITEM DOSI(FIT/%)CION DESCRIPCION PENEz.l:fCION
1 Sin Aditivo C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 41.65
2 5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 53.56
3 10 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 66.86
4 15 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 57.97

De los datos registrados del ensayo de CBR se puede observar que la dosificacion Optima es de

10 (L/m3), el cual nos da un valor mds alto de 66.86 %. Seguidamente se tiene la mejora

considerable al aplicar una dosificacién de 5 (L/m3) con un CBR de 57.97 %.
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DOSIFICACION

a1.8%

Figura 23 — Dosificacion optima C — 07

Para la calicata C - 07 en la figura se observa la relacién entre el CBR y la dosificacion del
aditivo Sika Dust Seal en donde se puede apreciar el valor maximo con respecto a la
dosificacion. En el caso de la C - 07 el valor més alto es de 66.86 % de CBR con una
dosificacion de 10 (L/m3) lo cual nos indica que es la dosificaciéon mds 6ptima del aditivo, asi

mismo al modificar la dosificacién a 15 (L/m3), el CBR disminuye a un 57.97 % de CBR.
Calicata 10

Tabla 35 — Resultados de CBR 0.1'" de penetracion - C 10

iTEM DOSIFLI/(:%CION DESCRIPCION PENEﬁfCION
1 Sin Aditivo C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 37.30
> 5 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 56.39
3 10 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 68.14
4 15 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 60.19

De los datos registrados del ensayo de CBR se puede observar que la dosificacion 6ptima es de
10 (L/m3), el cual nos da un valor mds alto de 68.14 %. Seguidamente se tiene la mejora

considerable al aplicar una dosificacion de 5 (LL/m3) con un CBR de 56.39 %.
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DOSIFICACION
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Figura 24 — Dosificacion optima C — 10

Para la calicata C - 10 en la figura se observa la relacion entre el CBR y la dosificacion de
aditivo Sika Dust Seal en donde se puede apreciar el valor maximo con respecto a la
dosificacion. En el caso de la C - 10 el valor mas alto es de 68.18 % de CBR con una
dosificacién de 10 (L/m3) lo cual nos indica que es la dosificacion mds 6ptima del aditivo, asi

mismo al modificar la dosificacién a 15 (L/m3), el CBR disminuye a un 60.19 % de CBR.
5.5 Discusion
5.5.1 Capacidad de soporte CBR

En la presente investigacion respecto a la capacidad de soporte CBR de acuerdo a los
resultados obtenidos se nota que con la aplicacién del Aditivo Sika Dust Seal en los
ensayos de CBR con dosificaciones de 0.75L/m? equivalente a 5L/m3, 1.5L/m?
equivalente a 10L/m3y 2.25 L/m? equivalente a 15L/m3 valores calculados en base a
la ficha técnica del aditivo. Las dosificaciones calculadas a partir de la ficha técnica
del Aditivo dieron buenos resultados en la mayoria de ensayos principalmente en las
calicatas 01, 04 y 10 donde existen incrementos mayores al 35% con respecto al CBR
sin aditivo para las dosificaciones de 5L/m* y 10L/m®. Sin embargo, con la
dosificaciéon de 15L/m3 en las 04 calicatas se muestra una disminucién de la

capacidad de soporte CBR con respecto al CBR inicial sin aditivo.

(NIETO, 2019) en su tesis denominada “Evaluacion del uso de aditivos quimicos no
tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para caminos productivos de
bajo volumen de transito”, empleo aditivos s6lidos habituales como son Cal Viva 'y

Cemento Portland, los cuales incrementan la capacidad de resistencia de las
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superficies limosas que fueron sometidos a estudio. Asi mismo, se realiz6 la adicién
de los aditivos no tradicionales B y P, para evaluar cudles son los efectos que produce

cuando se aplica al combinar con la Cal Viva y el Cemento Portland.
5.5.2 Dosificacion optima en la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal

Revisando cada uno de los resultados obtenidos en laboratorio, se tomara como caso
de andlisis la calicata C - 01, ya que las condiciones de servicio o el material

estudiado nos da el menor CBR que es de 36.68 % sin aditivo.

Calicata 01

Tabla 36 — Resultados de CBR 0.1" de penetracion - C 01

fTEM DOSI&I&"’;)CION DESCRIPCION PENEz.l:i‘CION
1 Sin Aditivo | C.B.R. al 100% de M.D.S. 36.68
2 5 C.B.R. al 100% de M.D.S. 41.03
3 10 C.B.R. al 100% de M.D.S. 66.23
4 15 C.B.R. al 100% de M.D.S. 55.45

«Un buen material para capa superficial de afirmado debera estar constituido
principalmente de grava triturada y arena gruesa con particulas més finas para llenar
los vacios y una porcidn pequefia de arcilla para actuar como ligante. El material debe
ser de buena estabilidad, resistente a la abrasion. No permitir el levantamiento de
polvo que provoque un minimo desgaste de neumadticos, econdomico y de facil

mantenimiento» (MTC, 2014).

DOSIFICACION

LR

aioa

Figura 25 — CBR de la capa superficial como parametro
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De acuerdo a la figura se puede apreciar la relacion del CBR y la dosificacion, con ello se
determiné que la muestra de suelo sin la aplicacién del aditivo tiene un CBR de 36.68%, sin
embargo, se puede apreciar que el CBR méximo es de 66.23 % con una dosificacién de 10

(L/m3), concluyendo que si existe una mejora considerable en la capacidad de soporte de suelo.

Haciendo la evaluacién segin el Manual de carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos en la Seccién de Suelos y Pavimentos indica que el CBR de la capa superficial debe
ser mayor de 40 %, esta se obtiene al aplicar el aditivo con una dosificaciéon minima de 5 (L/m?3),
teniendo como CBR igual a 41.03 %. En donde la mejora se da en un 4.35 % mientras que para

la dosificacion optima de 10 (L/m3) la mejora es de 23.55 %.

«El CBR de la capa superficial debe ser mayor de 40%>» (MTC, 2014).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

e En esta investigacion se determiné que el grado de influencia de la aplicacion del
aditivo Sika Dust Seal en la estabilizacion de suelos para vias no pavimentados en el
tramo Antarumi — San Mateo, Tintay, es muy significativo.

e En esta investigacion se demostré que la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal tiene
una influencia en el (CBR), por ende, en la estabilidad del suelo debido a que, al
incrementar la capacidad de soporte se incrementard la durabilidad de la via.

e La aplicacion del polimero Sika Dust Seal tiene una relacion directa con la capacidad
de soporte en caminos no pavimentados, debido a que con la aplicacién de este se
demostro el incremento de la capacidad de soporte para una dosificacion de 10L/m3 en
comparacién del material ensayado sin aditivo.

e La dosificacion de la aplicacion del aditivo Sika Dust Seal en caminos no
pavimentados, influye de manera positiva, ya que se logran mejores resultados
considerando una dosificacion 6ptima de 10 (L/m3) llegando a obtener un CBR de
66.23% cuyo resultado representa una mejora del 23.55 % con respecto al ensayo de
CBR sin aditivo. Sin embargo, aplicando una dosificacion de 5 (L/m3?) aumentamos el
CBR a 41.03 %. con el que se cumple superar el 40% de CBR exigido por la norma,
aumentando asi el CBR en un 4.35 % con respecto al ensayo de CBR sin aditivo.

e Se logro evaluar la capacidad de soporte de las muestras extraidas con la aplicacion
del aditivo Sika Dust Seal a dosificaciones de 5 L/m3, 10 L/m3y 15 L/m3, mediante el
ensayo de CBR y se demuestra que la capacidad de soporte del suelo con una
dosificacion de 10 L/ m3 se obtienen mejores resultados.

e Se logré evaluar la capacidad de soporte de las muestras extraidas con la aplicacion
del aditivo Sika Dust Seal a dosificaciones de 5 L/m3, 10 L/m3y 15 L/m3, mediante el
ensayo de CBR y se demuestra que la capacidad de soporte del suelo con una
dosificacion de 15 L/ m3 disminuye.

e Laimportancia de los ensayos de laboratorio para los trabajos de investigacion influye
significativamente en el desarrollo de nuevas propuestas innovadores, asi mismo la
aplicacion del aditivo Sika Dust Seal en las muestras de suelos se realiz6 con fines de
investigacion y poder conocer la relacion que tiene este sobre las propiedades fisicas

y mecdnicas del suelo estudiado.
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6.2 Recomendaciones

e Para lograr resultados favorables se recomienda realizar de forma correcta todos los
ensayos de laboratorio rigiéndose a las normativas vigentes, para que de esa manera
se obtengan resultados mds confiables.

e Se recomienda hacer una evaluacién de las condiciones de servicios de la red vial
tomando en consideracion las propiedades geotécnicas que esta tiene de tal manera
poder plantear mejoras en sus propiedades fisicas y mecanicas del suelo ya sea con
aditivos que son conocidos en el mercado como es la estabilizacién con cal, cemento
o haciendo uso de aditivos alternativos.

e Para lograr mejoras en la estabilizacion del suelo, se recomienda hacer un uso
adecuado de los aditivos en relacion a los porcentajes de aplicacion, ya que este factor
condicionard los tiempo y costos de ejecucion de las obras viales.

e Continuar con el estudio de la estabilizacion de suelos con diferentes tipos de aditivos
en las diferentes marcas que se puedan encontrar en el mercado nacional con el
objetivo de mejorar la calidad de nuestras vias y asi de esa manera dinamizar la
economia nacional, considerando que el aditivo tendrd diferente comportamiento

dependiendo de las caracteristicas del suelo.
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ANEXO 1: Panel fotografico de trabajos en campo

Progresiva: 3+ 000

Descripcion: Inicio de trabajo de campo

Progresiva: 1+500 km

Descripcion: Formacion Geoldgica.
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Progresiva:

2+500 km

Descripcion:

Estado situacional actual de la via.

Progresiva:

0+000

Descripcion:

Extraccién de muestras para realizacion de ensayos en laboratorio.
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Progresiva:

9 + 000

Descripcion:

Extraccién de muestras para realizacién de ensayos en laboratorio.

Progresiva:

0+ 000

Descripcion:

Ancho de la via en estudio: 4.60 m
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Progresiva:

9 + 000

Descripcion:

Ancho de la carretera: 3.95 m

Progresiva:

0+ 000

Descripcion:

Registro de conteo vehicular
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Descripcion

g 200 B »

. ,\.‘x—ﬁﬂﬂﬂ"

Descripcion

Pesado de la muestra de suelo para el tamizado
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Descripcion

Descripcion

Descripcion

Pesado de la muestra retenida en el tamiz nro.50
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Descripcion

Descripcion

Descripcion

Procedimiento para obtener limite liquido y limite pldstico
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Descripcion

Descripcion

Golpes con el martillo en el ensayo de Proctor Modificado
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Descripcion

Descripcion

Procedimiento para obtener CBR de las muestras estudiadas con aditivo
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Descripcion

Procedimiento para obtener CBR de Calicata 01
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ANEXO 3: Resultados
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Figura 26 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 01 — C 01
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Figura 27 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 02
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Figura 28 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 03
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Figura 29 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 04 — C 04
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, MTC E107)
PROVECTO “APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC*
UBICACION : DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURIMAC
SOLICITA : ]
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD : 0,00 8 1,50m MUESTRA s
PROGRESIVA : D4+000
TANZ DIAMETRO PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE TS b
No {mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO | PASA
3: - DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z | 50300 B | e
1 | 38100 2185 8.56 8.56 9144 | Grava limos3a con matendl grany ar equivaants a:
T | 25400 2112 827 1682 | 8317
| 15000 1703 687 | 2% 76.50 B4.52%
vz | 12000 265 £.05 3158 6844
¥y | 90 1965 770 39.25 60 75
[ 530 | 182 | 718 | 4641 | 5357 LIMITES DE CONSISTENCIA
Noé L7850 1568 5.1Q | 52.5} 47747 L ASTM D-4218, MTC E110
Nos 2350 283 385 56.33 4362 [OMTELIGUIDG - 29 %
Na 10 2000 &1 | a1 | san a2 | ASTM D-4316, MTC E111
Mo 16 1.150 196 312 6297 3700 JLMTE PLASTCO = 25%
No 20 0840 | 862 5 65 50 350 JINCICE PLASTICO = 4¢%
~ NoX) 0.600 828 362 £9.13 3087 JCOEFICENTE DE CURVATURA= NP
No4d 0425 753 295 | T2 2792 [COEFICENTE DE UNIFORMIDAC NP,
No 5 0,300 388 3 7587 2413 |CLASIFICACION
N8O | 0240 | 117 0.45 76.33 2367 feucs: oM
MoB) | 0477 5438 215 7847 2153 -
Nel) | 0150 | 815 2.1 E0.83 1912 JAASHTO:  A-1-bi0)
Na 700 0.075 s29 3| B 154t JOBSERVAGIONES
CAZOLETA | 00CD 3967 1548 100.00 000 fHumeced Natral = TAO%
TOTAL 25530 100.00 JPasa Tamiz N 200 = 15 40%
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
102 ’ :
# ‘ :
| N
O IR \ L= 1l i
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5 9 1
F'd
3
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Figura 30 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 05
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4 'a '
— T en. L“ABORATORID DE SUELOS Y CONCRETO ‘f-‘::_ -
——— a—— ENEINBERING NG CONSTRLS TSN .
| L ADoreATOMG > '&c
RUC : SOGOWROXeEYE AV 8L amco won
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, MTC E107)
PROYECTD “APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELDS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEQ, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
UBICACION : DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES « APURIMAC
| SoLICITA >
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD : 0,0021,50m MUESTRA ME
PROGRESIVA : 054000
TANZ | DIAMETRO | PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | % QuE S o |i
ho (mm) RETENIDO PARCIAL | acumuLapo |  PAsA i o H
3 7620
L P DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z 50.500 .8
| 1w 100 M1 893 8493 o7 Geava limosa oon matenal granular oguivaiente)
r 240 | 703 £16 1708 8251 a
e 12,000 1781 | ee2 2372 1578 B0.67%
vz 12700 2017 146 3117 ETH
K 9500 1982 I 5150
3 63% | 182 GBS | 463 ) LIMITES DE CONSISTENCIA
No4 | 470 | 1201 518 5053 4947 ASTM D-£316, MTC E110
NoB 2.350 o5 388 M2 4579 JUMITE LIQUIDO = 27 %
No 10 2000 £32 3% 8747 4253 ASTM D-4318, MTC E111
No 16 1.180 71 285 €032 3666 [UMTEPLASTICO= 231 %
ho20 | OB 832 23 | &6 | 3735 [INDICEPLASTICO = A%
No 30 0 E0Y 508 3% | 0 3398 FICIENTE DE CURVATLRA= NP
No40 0428 | 761 281 882 | 3148 FICIENTE DS UNFCRMIDAD = NP.
KRS0 | 030 | g0 | 1% i IFICACION
Ne &0 0,240 2r | o4 7288 : M 7
| Nod: o7 | 552 18 7485 )
No 100 0.150 A7 2% | nx 2280  JAASHTO:  A1-b0)
No 200 075 98 347 2067 1835 |OBSERVACIONES
CAZOLETA 0000 528 183 10000 000 [Humedad Nabral = L.70%
TOTAL 2705.0 10000 Pass Tamu N° 700 = 18.33%
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
190 yre -
. |
N
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£ 4 e |
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Figura 31 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 06
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LAHBORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO -
ENGINEESERING SNDO CONSsTARLUC TGN
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
(ASTM D-422, MTC E107)
PROYECTO *APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA ViAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC™
UBICACION : DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURMAC
SOLICITA :
CALICATA : WARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD : 0008 1,50m NUESTRA M
PROGRESIVA : 064000
TAMZ |DIAMETRO|  PESO | % RETEMIDO | % RETENIDO | % QUE
w T
No (mm) | RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADD |  PASA A
& 76200 |
f . 4 ~—4  DESCRPCION DE LAMUESTRA
r 50.800 -
1Wr | 380 Areng lima zrcliosa con matedal granvdar
L T 25400 cquvalenie &
W | 19.000 | 10003 58.05%
"z 12700 112 AT BAY W8S
3% 8500 S8 452 1.8 w91
s 5340 M5 3.3 "2 878 LINITES DE CONSISTENCIA
No4 4750 411 | an 17.5% 2.0M ASTM 04318, MTC E110
Ne§ 2350 B3 | ea 24 80 7520 JLMITE LQUIDO = U5 %
No 12 2.000 818 562 042 [ ASTM D-4316, MTC E111
No 12 1180 e 601 3643 68T JLMITEPLASTICE = K3l
 NeX 0540 412 3T @17 | %8  INDICE PLASTICO « 85
No 30 0800 495 450  wss §632  JCOEFICENTE DE CURVATURA = NP.
 Nod0 0425 511 aph s 5066 JOOEFICIENTE DE UNIFCRMIDAD = NP,
| NS0 0.500 153 590 53.30 4570 [CLASIFICACION
No 60 0.240 02 0.93 “2 4578 JSUCS: SW-5C
No 80 0477 470 (%4 5540 4151
No 100 0150 481 | 40 B2.58 A1 AABHTO:  A-24p)
| Noz | 0075 601 | 548 6305 2188 JOESERVACIONES
CAZOLETA | 00X 3518 3135 100.00 000 JHumodac Natural = 840%
rota. | 1610 100.00 [Pase Tanic N* 200 = 31.95%
‘ GRAFICO DE LA GRANULONETRIA CON MALLAS ESTANDAR
10 "
) f 1 I
) ]
§ v \.
s 2 | | I N
g x F-\ =1
3 oMl ! <1 ER ! 4 »
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Figura 32 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 07 — C 07
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—_— - LABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO ~-,-;-:$—."u‘
. ENESINEESTING SO NS T LT T RSN R
i mmoves v ) .
"muc : socoszoasro bl A - el
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422, MTC E107)
PROVECTO . “APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
y ; PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUM: ~ SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC"
UBICACION : DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURINAC
SOLICITA s
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD T 0,0021,50m MUESTRA M3
PROGRESIVA 2 074000
TAMIZ | DIAMETRO PESO RETENDO | % RETENIDO | % QUE SARARD SADHG
No jmm) RETENIDO | PARCIAL | ACuMuLADO | Pasa |
¥ 76.200
. SCRIPCION DE LA
7| ' g - DE N DE LA WUESTRA
1172 38,100 1950 747 TA7 | 253 Grarve molicsa con melenad grandsr
R 740 A0 5 778 1573 | 8an aquivalante &
M| 19000 2153 B.25 B | s 80.88%
W | 12 166.2 7.21 060 | 6931
¥ | 9500 1730 653 w3 | e
W | 630 | 1915 73 MBS 553 LINITES DE CONSISTENCIA
Nod | 470 180.2 650 5165 4844 ASTM D4318, NTC E110
No8 | 2350 | 952 385 56.21 479 JOMITELROOICO = 283 %
No10 | 2000 393 342 5563 93 ASTM D-4318, NTC E111
No16 | 1180 83 a0 5167 3 [OMITE PLASTICO = 214 %
NoZ | 080 | 626 Za1 508 3632 |[INDICE PLASTICO = 2%
No30 | 0800 83 3 5743 3259 |[ICOEFICIENTE DE CURVATURA NP,
Ng 40 0425 734 283 072 271 [[COFFICIENTE DE UNFORMIDAD = NP.
__NoSO 0302 | 681 251 2m 2710 |CLASIFICACION
Noso | O3k L. S M) O - . %5 |sucs:  GC
No B 0.177 %8 | 2.4 we s |
No 100 0150 67 | 257 a2 2138 |[AASKTO:  A24(0)
No 200 0,07 72 21 %48 19.12  IOBSERVACIONES
CAZOLETA | 0.00) 4330 1912 102.00 000 |[Humecad Natual = 7.50%
TOTAL 2510.0 100.00 [{Pasm Tamiz N 200 = 19.12%
GRAFICO DE LA GRANULOVETRIA CON MALLAS ESTANDAR
12
1 | [1] [
241 '\ } 4 4 4 4 4
5 ™\ |
s N
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Figura 33 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 08
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

— : "‘r-i' v
- . ; L ENDEINEESEREINDE MTNDT ST NS T IR ST T N
| RUC - BDGONIORSTO m”hﬂ_'m
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
{ASTM D422, MTC E107)
PROYECTO *APLICACION DEL ADNTIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAE NO
PAVIMENTADOS EN EL. TRAMO ANTARUM - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC®
UBICACICN : DISTRITO TIKTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURIMAC
SOLICITA :
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD ; 000215 MUESTRA wi
PROGRESIVA 1 084000
T Tamiz | DUMETRO PESO | %RETENDO | % RETENIDO | % QUE
TAMARO MAXIMO
No {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3 8.0
DESCRIFCION DE LA MUESTRA
» 280 A o
B (3 38100 1.2 708 708 0282 Geova limos con mater ol granular equivaiente
1 D40 | 1995 7.39 1447 asn 3
e 19.000 2273 842 k) wmn TRASY,
w 12700 | 1745 L 2% | e
% 1818 &7 0 182
S 2 | 1B 8B | =, LMITES DE CONSISTENCIA
| 1964 8% 21 | 4819 ASTM D318, MTC E110
B | 357 B8 | sz pMTLuECe 215 %
875 in arme Lr ASTM D-4318, MTC E11Y
ne 285 War | 12 LMTE Dt}ySle * 236 %
635 235 G222 e KDICE FLASTICO = 9% |
850 s .37 |  ME3  JCOEFICENTE DECURVATURA = KP. (
7 27 A MBS JOOEFICENTE DE UNFORMIDMI= NP,
835 235 7050 2950 JCLASIFICACION E
1° 8 o0& s 208 FJCS - GM |
CCZ I ) 0t ze | ,
833 257 7563 2437 JAASHTO:  A-l.bfD)
No 200 | 761 282 7845 2155 IOBSERVACIONES
CAZOLETA . 00® | 5618 2155 100.00 000 Jrumeded Naneal = 3 |
ITOTAL | 2700.0 160.0¢ Pasa Tamlz N* 200 = 21 5% | |
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
] T
© S :
0
g 7 ' T
g (%] \ﬁ
L5}
N
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& N T 1 | \NM 1
po \N
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Figura 34 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 09
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s .';g"g
‘ —_— : e |ABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO T
- — Eietmmm: . " ENGEGINEENRING MNO CONSTRUISCTION v W
| LAmaravooe ; Q.
AUC : PORONSOESTO ""m’.-.n.w ,
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{ASTM D422, MTC E107)
PROYECTO “APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
‘ PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI ~ SAN MATEQ, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC”
UBICACION : DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURIMAC
SOLICITA :
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD : 0008 1.5m MUESTRA M0
PROGRESIVA : 0§+000 I
TAMIZ DIAMETRO PESO % RETENIDO || % RETENIDO | % QUE
| TAMARO
No (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA NAxmo
¥ 76.200
- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z 50800 | 320 898 595 3 M4
e 38100 2510 657 16.53 447 Ceava arennosi con rslans pran s
Lo 1 2540 | 280 s | ns 774z equiedeme 3
wu 19.000 300 812 |  3om 5930 B4.78%
tie 12.700 3725 | 576 40.45 59.55
g 9500 2703 | 708 5 5247
144" 5.350 M35 | 5 5301 4600 LIMITES DE CONSISTENCIA
No4 4.7%0 2100 | 550 5541 s | ASTM D4318, MTC E110
| Nod 2350 152 304 &7 48 S75t  [UMITELOUIDO = 274 %
Ko 10 2000 1025 268 88 14 MU | ASTM D4318, MTC E111
Ko 15 1480 a6.5 2.56 8773 3227 [LIMITE FLASTICO = 238 %
No20 | 0340 82 243 | Tz 2578 JINDICE PLASTICO = 3%
N 30 060 1011 255 7287 2213 JCOEFICIEKTE DE CURVATURA = NP,
No 40 0.425 0y 2.5 7545 2451 JCOEFICIENTE DE UNFORMIDAD - NP,
No 5 0.300 830 247 ey 2237  JCLASIFICACION
No &) 0.240 12 X B0 | 2198 S: GP i
No &) 0177 e 1.85 OB | 20M -
No 100 0180 BEO 225 8212 | 1788 |AASHTD:  A-d-a(D)
| MNo200 0075 1018 265 4,76 H24  |OBSERVACIONES
CAZULETA 2.000 5813 1524 | 1000 D00 Humadad Natural = 810%
TOTAL 3179 100.00 IPasa Tamiz N° 200 = 15.2%
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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Figura 35 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 10 — C 10
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T
LABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO :‘ﬂ'ﬁ'&_‘i
ENCSINT TRING FIND CONS TR TSN A ’ﬁ"{

PATATUANG ¢ SOSTE0MON |

AV. EL ARCD SsT

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422, MTC E107)

*APLICACION DEL ADITIVO SHA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO

s ; PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUM! - SAN MATED, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC"
UBICACION : DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURIMAC
SOLICITA :
CALICATA : MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD : 0,00a1,50m MUESTRA N1
FROGRESIVA ¢ 104000
TAMZ | DIAMETRO PESO % RETENIDO || % RETENIDO | % QUE
TAMARO MAXINO
No (mm} RETENIDO PARCIL || ACUMULADO|  PASA
= e | | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z | S0H0 ‘
12 38,100 | Arena limo arcillosa cot materdal granular
" 26400 | i ecuvalents a
e’ e | | 00.00 B131%
12 12.700 3 | s 153 w247
E 9500 GRS 1264 % |
T 550 %65 | 5E6 1850 815 LIMITES DE CONSISTENCIA
Nod AT E09 | 8 2e%g 7541 ASTM D4318, NTC E110
No B 2360 | = 3250 B75  [LIMITE LGUIDD = %5 %
No 10 2000 37 | 6.37 JE7 6113 II ASTM D-4310, NTC E111
No 16 1190 62 | B2 4655 5131 JAITE PLASTICO = 719 %
No 20 Q840 457 | 437 5303 4634 [INDICE PLASTICO = 55 |
No @) 0F0 502 s 5803 418z FICENTE DE CLRVATURA= NP,
No 4D) 0425 34 534 6342 w58 FICENTE DE LNIFORMDAD = NF.
No 50 0.30 81 361 6752 3267  [CLASFICACION
_ NoGd 0.240 80 0E0 CXE 3187 fisucs: SM-SC
No &0 0477 40.1 am 7N ziws ||
No 100 0150 02 am 7502 2394 |[[AASHTO:  A4b{0)
NoZ0 | Q07 525 525 8131 1865  |[OBSERVACIONES
CAZOLETA | 0000 1859 18,63 120.00 000 |{Fumedad Nebaal = a20%
"OTAL | 1000.0 100.00 |{Pess Tame N 200 = 13.357%)
GRAFICO DE LA GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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Figura 36 — Resultados del analisis granulométrico de la muestra 11
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2 '
— 4. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO L |
e — ENSINEERING AND CONSTRUC TGN R
A VS )\, =5 : - 1‘.;(.

AV, EL AFTED &SN

ENSAYD DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557_NMTC - E115

“APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEALENLA
ESTABILIZACION DE SUELOSPARA VIASNO PAVIMENTADOSEN

i  EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY. AYMARAES -
APURIMAC"
UBICACHON - DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURBAC
SOLICITA o
CALICATA : i MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD - 00021 5m
PROGRESIVA : D0+000
I decopes 5
Iﬂi' de golpes por cagas 58 Volumen Molde 285
| ] | ] 1] i
ICD'D‘E 15 14 0 by
fban 800 15,800 20.700 0500
aptsh 113600 180300 136 100 116,900
ekt 6,100 70250 127,100 106.500
[vess 300 150450 106 400 5000
fiv 4500 w050 5.000 9600
Sl =055 & 680 B 459 10.787
ST 519 895 B AL 10.79
fitim cide £200 4200 4200 4200
fokrrm e 2480 8850 8780 an
" £260 4460 4530 4530
DersdadHam eda 2024 2133 2178 2152
Densidod Seca 1926 1954 2015 | gaZ
Dersdad Secabl asm Jgecmd} 2043
|Contenido Diptn ode Agua®) B2
il \
| GRAFICO COMPACTACION C-04 |
204
A e A e o
2 200 /'— _;-\""\
& A ,
® 1sa i
- // *'
& 196 1 r -
Seild E 3 .
142 : .
400 500 Rl ] 7 .00 §.00 a0d 10 00 11.00 12.00
% Contenido 08 Humeasd
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Figura 37 — Resultados del ensayo de proctor modificado sin aditivo en la C - 01
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— o, LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
- . ENGINEERING SND CoONSTERUCTION

MUC | POEDS2OISTO AY, EL ANTD BB
ENSAYD DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO

ASTH D-1557, MTC - E115
“APLICACION DELADWIVO SIKA DUST SEAL EN LA
ESTABLIZACKIN DE SUELOS PARAVIAS NO PAVRMENTADOS

s EN EL TRAMO ANTARUMI- SAN MATEQ, TINTAY, AYMARAES -
APURMACT

UBICAG KON : DSTRITO TNTAY, PROVINGIA AYMARAES - APURIMAC
SOLICITA :
CALICATA h C4 MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD : 008ats0m
PROGRESIVA v 3000
N* da Capas: 5
N de golpes por capas. 56 Volumen Wolde 2105
usgra I Il B )
Caps. 15 14 10 24
Wean 20,800 15.600 20700 20.500
Weapsdh, 14700 182,500 133.500 115300
Weap+ss. 110400 172,300 124 700 106700
Was. 00 152.500 104.000 86.200
W, 4800 10,200 8800 9,609
SCH. 5151 § 580 8452 11437
%CH 515 £.60 845 1114
W sl e 4200 4300 4200 4200
¥ ch+ mgids 8450 =80 B350 8B40
\sh. 4350 L4580 4580 4810
Densdad Humeds 2019 2119 24 2.190
Dengdad Seca 1.920 1985 2.025 1.971
Densdad Seca Maxsmalgriomd) - 2005
Contenide Optime de Apual®s) B .30

i =

| GRAFICO COMPACTACION C-04|

2.04 7
242
2.00

L]

Danedad Saoa

WTE

a2 ¥

.90
5.00 6.00 708 8.00 8.00 10.00 1100 f2.00
% Conienioo 08 Hemedsd

Figura 38 — Resultados del ensayo de proctor modificado sin aditivo en la C - 04
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| x g
No— P LABORATORID DE SUELDS Y CONCRETOD . & .
- ENSINEERING AND CONSTRUCTION L
| R A A T —_— "
- L FORDSFOIETO AV. EL ARCD BN
ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODFICADOD
ASTM D:1557, MTC - E113
“APLICACION DEL ADITIVO SBA DUST SEALEN LA
T, ESTABILZACK)N DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS
EN EL TRAMO ANTARUMI- SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES
- APURIMAC®
UBICACION :  DISTRTO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURMAC
SOLICITA :
CALIGATA - {7 MARGENDERECHA
PROFUNDIDAD : 0,802 1,50m
PROGRESNA D 06+000
W' deCapas: §
N de golpes por chnas 56 Volumen Moige 2105
Muesra I ] Il i
Caps. 18 14 0 1
Weap. 20,800 19,800 20700 20.500
Wicap+sh. 116,200 172000 140,500 111700
Wcaovss. 110,800 161500 130.250 102 000
Was. 0.000 141700 1109550 B1.500
W 5400 10.500 10250 8700
%CH. 5000 7410 9356 11.962
ShCH. £.00 P 938 11.90
Wimnoige 4200 4200 4200 4700
Wighemoige 8050 815 8480 8425
Liiul 1850 115 4260 4235
D g Humesds 1825 1855 2.0H 2007
Densdad Seca 1725 1 520 1,851 1794
=
Densidad Seca Mamalorem3) - | 1.858
Comenido Opimo de Agual’d o908
: B
| GRAFICO COMPACTACION C-07)
126 E p———— —— L
184 4- p—— i - .,.-i-"'""-_ P -
g =0 f 1 H\‘?“ _
X 1801 i \
= TR :
P oo
& e i
72 - [ -
170 4— d % I i = =
500 i ] aoa =T L ] 11.00 12,0
% Confe nido de Humsdad
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Figura 39 — Resultados del ensayo de proctor modificado sin aditivo en la C - 07
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— =4 LABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO A,
- SNSINSSRING SNO CONS TR TION B
LAmorATDmn i~
WUC | POBOSEDISTE AN EL amto EN
ENSAYO DE COM PACTACION
PROCTOR MODIFICADO
ASTM D-1557. MTC - E115
1 “APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA
PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS EN
EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEOD, TINTAY, AYMARAES -
APURMAC"
UBICACION : DISTRITO TINTAY, PROVINCIA AYMARAES - APURIMAC
SOLICITA T
CALICATA < 10 MARGEN DERECHA
PROFUNDIDAD 20,00 a 1,50m
PROGRESIVA - 09+000
N® deCapas: &
N® de gdpes por capas: 56 Vdumen Molde: 2105
Mussra I Il Il i)
Caps. 18 14 10 21
Weap. 20.800 19.800 20,700 20500
Weap+sh. 112.200 179.100 133200 115900
Weapsss, 108.600 185,900 124 600 107.000
Wss. 87,800 150,100 103900 86500
Wi 3.500 9.200 B8.600 8.500
BECH. 4100 5129 B.IT 10288
YCH. 4.10 613 8.28 10.25
‘Wmicdde 4200 40 4200 4200
Wah+mdde 8750 BITQ 435 a5
Wsh, 4550 4770 4935 4805
Densidad Humeda 2182 22656 2.344 2330
Denszidad Seca 2076 2135 2185 213
Censidad Seca Maxamaigriom3) 2164
Conienide Opgimo de Agqual®d : B.25|
g N
|GRAFICO COMPACTACION C-10|
218
P T e s [ ———
; P T -]
a - i e
.g 2.14 7l : ‘\\_\\I
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2,08 4 ,,/" - v
2.08 I
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Figura 40 — Resultados del ensayo de proctor modificado sin aditivo en la C - 10
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X LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO 3 "-, .'.}'
. T ENSINSSRING AND CONSTRUCTIGN . 7
LABORATORIO | s '
: wy SN7IATHERG / S8S190N6S
AY. EL ARCD S/M
“RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) SIN ADITIVO
ASTM 1833 .73
PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS
; EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
DIST _ [TINTAY MATERIAL DE BASE
UBICACION: [PROV. |AYMARAES PROGRESIVA 00+000 |Humedad Optima(%). 8.20
DPTO. |APURIMAC Densidad Seca Maxima(gicm3) 202
95% de la Densidad Seca Méxima 191
Dilametro | Atura | Area | Diametro| Altura | Area |Diametro| Altura | Area
DIMENSIONES DE MOLDE 15.24 1164 | 18242 1524 1164 182 42 1524 1164 | 18242
[ W*DE GOLPES POR CAPA 12 == 5 58
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR 8:;‘:“ SIN MOJAR “;‘f“ SIN MOJAR 3:;:“
Peso del mokde(an). 5700 5630 5860
ﬂggmm de Ia Muestra(cc). 2110 2280 2190 |
Muesira Humeda + Molce(gr) 10060 10500 10535 N
{Muestra Humeda(gr) 4360 4870 4775
[Densidad Humeda(gricma) 201 214 218
::‘?:mpooewuemnoeu ABAJO | ARRIBA|ARRIBA| ABAJO |ARRIBA| ARRIBA| ABAJO | ARRIBA|ARRIBA
Peso de la capsulalgn
WMuesira Humeda + Capsuialgn) 170.20 162 40 169.30
Muestra Seca- Capsulalgr) 156 90 145.70 158 50
Muestra Secalgr}. 156,90 149.70 156.50
Contenido de Aguagn 13.30 12.70 12 80
Contenido de Humedad(’s) 848 848 818
Promedic de Contenic d¢ Humedad; ). 848 848 818
Densidad Seca(gricma) 3805 | 1.969 2016
DA | Hora |INTER| LECT. EXPANSION | LECT, | EXPANSION LECT, | EXPANSION |
VALO| DEFOR. [PULGS| % | DEFOR. [PULGS| % | DEFOR |PULGS] % |
6 | 5% ] 0% TP ARENG
MEDICION [ 2.00 13:02 1.00 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
DE LA 300 | 1310 | 200 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 D 0000 | 00000
EXPANSION | 400 | 1304 | 3.00 0.0000 | 00000 0.0000 | 0.0000 0,0000 | 00000
500 | 1258 | 400 g 0.0000 | 0.0000
= |CARG.| FACTOR CARGA CBR
PENETRACION "PULGADAS™ | o\ 0 DIAL ] WPa %
0 0 0.00 0.00
0.025 20 0.64 120
0.050 25 0.74 158
0.075 53 1.32 172
Ao |00 | 6w s e 753 | %68
0125 75 1.79 283
0.150 95 221 372
0200 | 1035 110 2.53 439 | 4245
0.300 120 2.15 470

Figura 41 — Resultados del ensayo de CBR sin aditivo — Calicata 01
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— b < LABORATORIDO DE SUELOS Y CONCRETO .'ﬂ-,"'
——— /\ ‘2
L e S L ENESINESERING BND CONS TR TSN b AN
L S Amcnen vessea ) e N . 6'
| RUC . ROGOSROISIO AV, L ARCO SN
PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILZACION DE SUELOS PARAylAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEOQ, TINTAY, AYMARAES -~ APURIMAC
_%DCACION DIST INTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE |
PROV. AYMARAES Humedad Optima(®) T 820
DPTO.___|APURINAC CBR Densidad Seca Maximaigicms) | 2.02
| {95% de la Densidad Seca Madma | 191
— N1 2GOLPES CBR-2SGOUPES - CBR-56GOLPES C.B.R.VSD.M.S
200 — I ———— 204 —q-— \
B g | &..
/ | 2 1 5
>
/ i
2w g g T
ks / " i L9 ll.v T W VE—
s:» / / z‘-u ____L, — =
// —
in - . 4
100 ~— ; i 590 " S O P O
| 1. ’
em | 2% s o
O ol 02 e AR N
Penetracion “puigndas” SRR
| a
GOLPES W MOS Mﬂ CBR. % CBR #5% - 100%
12 B 4¢ 1.80 0.00 2284 |CBR -95% | 3088
25 B 4¢ 197 0.00 3235 |CBR -100% 3868
56 B.1 202 0.00 36 68 ¥ B
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—’- /\ y LABORATORIO OE SUELDS Y CONCRETO
| —
L ENSINESRING SN CONS T R TGN

’
AV. BL ARTD S/0

1 X 133
5N DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EM LA ESTARILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS EN EL TRAMO
ANTARUMI - SAN MATEQ, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC

T WATERIALDEBASE |
I’ﬁ@wa 834000 Humeded Optima(®). | X3

1 =X [99% du la Densidad Seca Nax - W
| Otwmetro | Altura | Ares | Dlamwtro| Altwra | Dametro | Wtura | Ares
DMENSIONES DEMOLDE 524 1 116418242 1524 | 116s [1e2@]  162e ';-‘ET‘_'J‘E"‘
[ WOEGOPESFORCAPA | T =

]
" CONDICIONES DE LA VUESTRA S MOJAR  RTURAC  SIWMOJAR R “SIN WOIAR SATURADA
moder) : T FYid ol )
Vchumen de & Mosstrajoe) D 280 1 P11 -
Wica iamec Vs | g \ 1 ) \ '% + 4
LI e, . ; -~ & -
Mﬁw < d
| ARAJD | ARRIBA ARRIGA |
17320
158 70
'h“o‘. = | il X
1459 | —
) ; i e14
Fromedo 36 3¢ Humedad\ %, ¥ g (1) 1 B4 ]
Seca govy) 1 | | [ 200
| O | Woma |PTERVALI ooy nerOR [obAneion | LECT. [ EXPANS LECT, DEFOR. o
o@us) PULGS. % | DEFOR. [PULGS] & : PULGS | &
MEDKION | R
DELA | R . 9.0000
zmi 1 [ 20000
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Figura 42 — Resultados del ensayo de CBR sin aditivo — Calicata 04
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—t =4 LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO H oy
. - ENSINES=RING SND CONEBTRLULICTIISGN '.ﬁ.'

L muc . POSDSPOaSTO AV. BL ARCD S/N

PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEQ, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
UBICACION. |DIET NTAY ENSAYO VMATERIAL DE BASE
PROV AYNARAES Hurmedad Oplima(%). 830
DPTO APURIMAC CBR Densidad Seca Maxima(g/cma) 1203
95% de la Densidad Seca Mixlma]l 02
e CAR L2GOLPES CBR-25GOLPES  ~—(3R-S4GOLFES C.B.R.VSD.M.S.

00

4

//"‘_' 2 L ©

2
|

.00

/
NERY
;

ro0 / | —
100

~
LS

B

€

|

Dentidad maximine seca “grfem3®

£

|

|

P
o

4

i |

2
|

o 1. |
a (<8 02 0 0% oo o
Penetracion “puigadas® CBR %"
GOLPES | W% WDS__|EXPANS % CBR.% | CBR 9% 100% |
12 9.06 1.90 000 2697 |CBR -05% 358
25 9.03 1.97 000 3761_|CBR - 1001 4446
% g14 203 0.00 4448
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%}( LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO 'ii:-“

WEJORAMIENTO Y RERABILITACION DEL CAMING VECINAL TRANO EMP. PE.JOAIANTARUN - EMP. APSSS{SAN
MATED). - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC

‘ ] I 1 MATERULOEBASE
[PROGRESVA __|04-005 | Opfimalty 3

T T

Diameiro | Altura | Area | Diamelro | Alura | Asea | Diametro Ares
F——1 o WW%—:W T TN
7 GOLPES POR CAPA 17 !
"W WOURR " JATURA AR TATUR AR__EATURADA
de moidelor) = £ —EEN
ViowLmen de b Muestraico) 7110 i) 20
TAuestn Humeds + Vioioeig ) F2E0] | { AL 10318
(Mceatrs B ) 1 o | | &% | W&
umedaigremd) | 192 168 203
SONTENIDO DE WUMEDAD OF LA WUESTRA ABAJO |ARRIBA ARRIBA _ ABAJD _JARRIBA ARAIRA| ARAIO |ARRIBA ARRIGA |
(Powa de  cepmulaer | |
Humeds «
a Seca Capsunigr).
Secalgn
Camam
muumw
Cenaidad Soca
WTERV
DK | HORA | T
NEDICION
DE LA
EXPANSION
CARG,
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0050
007s
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Figura 43 — Resultados del ensayo de CBR sin aditivo — Calicata 07
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— 4. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO g |
= i L ENSINESRING SANO CONSTRUC TION o W

| A a v oseo I . e
mUC : POSOSE0ISTO AV. BL ARCO S/

PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
“|PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: [DIST TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV: AYMARAES Humedad Optima( ) ©.08
DPTO APURIMAC CBR Densdad Seca Maxima(gicm3) 1.66
| 95% de Ja Densdad Seca Mdwama 177
: 2
| ——con12G0PES O 2SGOLPES —e CHR- GO | C.B.R. VS D.M.S. *
M. T | 1
N — - — T ‘ % 1M — B l
‘ § = ¢ ‘
" ; 184
§ 10 — ] v ‘7 e
i $00 = — s = |
3 | E 1
400 —77 /4 i e 1
1 L% _—
100 M ! I
/ | L
s55 8 oy als ‘h N o N
e ] COR %
GOLPES Wk MDS |EXPANS. %] CBR % CB % - 1
12 931 1.76 0.00 020 JCBR-95%| 3568
2 9.27 1.81 0.00 3730 JCBR - 100% 4165
5 920 1.88 000 4165 |
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4. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO g

—— ENSINEFERING AND CONSTRULUCTION . T

L ABCNE A T O ‘ "
A T ITORS /S0 v
| RUC 1 SOSOSA03S 7O [

AV, ll: Lm =n
LABORATORIO DE GEOTECMA, PAVIVENTOS Y MECANICA DE MATERIALES
~ RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {CBR) SIN ADITIVO
ASTH 1833 - 73

WEJORAMIENTO ¥ REHABILITACION DEL CAMING VECINAL TRANO EMP. PE-JOA/ANTARUMI) - EMP. AP 588(SAN
PROYECTO: MATEO), - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC
pmuéu; DIST : |TINTAY ‘ I “MATERIAL DE BASE
PROV: |AYMARAES PROGRESIVA em | Humedad Oplimai). 3,260
DPTO: [APURINAC | Denaidad Seca M-oi%? [ 2166
| —[55% de In Densidod Seca Mxim 2088
| Diometro | Altura | Ara | D Altura | Aea | Diametro | Altura | Area
DIMENSIONES DE MOLDE 500 ™ 7764 | 18242 | 1524 | 1168 | 18242 1524 | 1i6a| 6242
[T W DE GOLPES POR GAPA === 25 %
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR BAT SIN NOJAR TURAD| 8N MOJAR  BATURADS
[Fowo 30 meizelg) 5700 [ %30 — 580 =z
Volumen ds la Musst'alcc) 2110 B I 2150
Musstrs Humeds + Moloelgr: 'CJ;E 10830 10990
Woesra Humcdelgr) ‘ 5650 500 | 1K)
Densdad Fumedaigricm3) % 228 D)
- ""‘“&::’::MD A ABAJO  |ARRIBA ARRIDA = ABAJO | ARRIBA|ARRIBA| ABAJO [ARRIBA ARRIBA
[Pesa de ta capsula gr} | 5 7 = =
a Humeda + Capsuls(er) | 15147 | ‘8280 18410 E
Mueslra Secas Caoubagr) 14000 TR0 169,50
Muestra Secaigr) 142 00 150 10 189,80
ceierndo de Agual g 147 1240 14.20
Cortersdo ce Humedad;%) 81¢ 826 33 =
Pramedio o Conlenido de Humecad %) [RE ¥ R |
Densicad Secaigricms) 00 2107 2162
o | o “ul Bolii LECT. EXPANSION | |gcy, | EXPANSION LECT, | EXPANSION |
OEFOR. |pulGsl % | DEFOR |puias % | DEFOR |puigs! =
L | ows) |
MEDICION DE [ g o%% ST 000 00008 0.0000] 0,0000 |
LA 0 ol 0.0500 | 0.0000 5.0000] 0000
EXPANSION 00000 0 0cee 0.0000 | 0.0000 0.0000] 0.0000 |
. [ 00000] 00000 0,000 | 0.0000 0.0000] 0030C
- ARG, m@ | FACTOR CARGA | CBR
PENETRACION "PULGADAS™ | o\ yey [ BAL g CAL | WPa
0 0 000 9 ) 0
0025 [ g )78
oo ) I
oo WO T T s ]
Lo 0128 il © 12
0150 12 57 132
D200 | 1035 [ 188 54
0,350 1 20| 470

Figura 44 — Resultados del ensayo de CBR sin aditivo — Calicata 10
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— X' LABORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO
| ——
<3 - NS N ERITNDG NG COONE T RN TN 8
| I_Amﬂm A N
S mur . PoGDwenaeTO "’"iﬂ’.'-';'n"."m"'
PROYECTC: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEALEN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA vias NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUM| - SAN MATED, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: |DIST TINTAY ENSAYO [MATERIAL DE BASE
PROV AYMARAES Humedad Cplima(%) 8.26
DPTO APURIMAC CBR Densidad Seca Maxima(g/om3) 2.17)
| 95% oe la Densidad Seca Maxima 208
e CBR-12GOAPES CBR-25G0LPES e (BR-SEGOLIES C_B_a, vs D_M.s
000 e— I 1 218 p— I— 1
g, 236 = — AA——.
| Lo s e o
.‘ g 200 Bk " -
$ - b 1
; /,___— ror — < ——
/ i 106 = 4 ——-I
200 T ——
00 o
0 o) 02 oy | 0N “wn
Penetracon “pulgades” CBR "W
GOLPES W% MDS FEXPANS CBR % CEBR §5% - T00%
12 8.18 204 0.00 2590 |CBR.-95% 3022
25 828 211 0.00 3328 [CBR.-1001 3730
56 8.36 2168 2.00 37.30
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(== i
(=}1— > LABORATORID DE SUELOS Y CONCRETO '8 0y

: L. ENSINE=SRINS AND CONSTRUCTIGN . B
ATTRATI W 9973748m% / -w-u'
: vy
' RUC : 20608203870 AY. EL ARCO S/n
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) + 5L ADITIVO
ASTM 1833 - 73
PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS
s EN EL TRAMO ANTARUMI — SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
DiST . JTINTAY [ MATERIAL
UBICACION: [PROV, |[AYMARAES PROGRESIVA 00+000 |Humedad (%) 8.20
DPTO. |APURIMAG Densidad axima(gicm3) 2.02
95%, de la Densidad Seca Maxima 1.91
Diametro | Altura | Area | Diametro| Altura Area | Diametro| Altura | Area
DIMENSIONES DE MOLDE =20 =—1—752 {78242 | 1524 | 1164 | 16242 | 1524 | 1164 | 18242
N DE GOLPES POR CAPA 12 25 %%
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR a:;u‘\n SIN MOJAR ";"A” SIN MOJAR ‘:L“"‘
Peso del moide(gr) 5700 5630 5860
Volumen de la Muestra(cc) 2110 2280 2190
Muestra Humeda + Molde(gr) 10080 10500 10635
M Humeda(gn. 4360 4870 4775
Densdad Humeda{gricm3) 207 214 2.18
R HUMEDAD DRLA ABAJO |ARRIBA|ARRIBA| ABAJO |ARRIBA| ARRIBA| ABAJO |ARRIBA|ARRIBA
Peso de ks capsulalgr).
Muesira Humeda + Capsula(gr) 170.20 162 40 169.30
Muestra Seca+ Capsuagr) 156.90 149.70 156.50
|Muesira Saca(gr) 156.90 149.70 156.50
Contenido de Agualgn) 13.30 12.70 12.80
Contenido de Humedad ). B.48 848 8.18
Promedio de Centenido de Humedad(%) B4 5.48 8.18
Densidad Seca(gricm3) % 1805 1968 - 2016
o | nora |INTER| LECT. EXPANSION | LEGT. | EXPANSION | LECT. | EXPANSION |
VALO| DEFOR. |PULGS| % | DEFOR. [ PULGS| % | DEFOR [PULGS| %
; o0 | 1305 [ 000 um
MEDICION | 200 13.02 1.00 0.0000 | 0.0000 00000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
DE LA 3.00 1310 | 2.00 0.0000 | 0.0000 00000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
EXPANSION [ 400 1304 | 3.00 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 00000
5.00 12.58__| 4.00 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 00000
_ |CARG.| FACTORCARGA | Ci CARGA
PENETRACION "PULGADAT" | o v [ B e DIAL | MPa | %6
0 0.00 0 0.00
0.025 3 0.70 23 070
0.050 7 141 57 %
0.075 2 1.72 (=) j
P%;:&EN 0.100 | 6.60 87 2.04 ¥ 124 283 | 4103
0.125 108 2.49 165 372
0.150 134 05 203 455
0200 | 1035 158 57 | 34.44 211 472 | 4564
0.300 178 306 248 554

Figura 45 — Resultados del ensayo de CBR + 5L/m? de aditivo — Calicata 01
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st T, LABORATORIO OE SUELDS Y CONCRETO - g
e ENESSINEERING SAND CONSTRUCTISGN .
LARERATIT.WA e aTGe —-—:‘9'
FUC  SOSORRG I TO AY. Sk ARCO B0
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI = SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
UBICACION: |DIST : INTAY ENSAYO [MATERIAL DE BASE
PROV: AYMARAES Humedad Optima(’). 8.20)
DPTO APURIMAC CBR Densidad Seca Maxima(g/om3) 202
95% de |la Densidad Seca Maxima 1.91
———CER-1200LPES CBR. 25GOLPES —— CHE-SHGOLPES C.B.R. VS D.M.S.
e 104
500 // ; E s =fr B ~—~
.ﬁ 100 B Jﬁ
z - ;7 i 19 __T_ =
LT / i E 196 A | N B2 |
\g | | g1
10 . — ~ S
I | 3 =
A ‘ g 150 L
| 1.8 L
s 0% s 50%
[ B ] 02 o
CBR. "%
Penetracion “pulgadas”
GOLPES W% MDS EXPANS. %| CB.R % CBR, 95% - 100%
12 3 48 1.90 0.00 2958 JCBR. -985% 30 .85
25 3 48 197 0.00 3544 |CBR -100% 4103
56 3 18 202 0.00 4103
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LABORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO & ‘-_-"
= NG NEE EIPINGS SSNGD SN TR TS N 2 '.6.'
.y ITNEES s ”
AV. EL ARCD =/M
LABORATORIO DE GEOTEC:
FELACION DE SOPORTE DE CA : ;
LETYM A%
‘ APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS EN EL TRAMO
PROVECTO: ANTARUMI — SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
[UBICACION: [DIST : [TINTAY | 1 T MATERIAL DE BASE
PROV: _|AYMARAES PROGRESIVA 03+000 [Humedad Optima(%). | 830
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca Maxima(gicm3) 202
| 95% de |a Densidad Seca Maxima 92
D Altura | Area | Diametro| Altura | Area Diametro Attura |  Area
CAUREII S Moo 1524 1164 | 18242] 1624 | 1166 | 18242 5 24 1104 | 10242
™ W DE GOLPES POR CAPA 1 28 %
| CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR ATURAL _ SIN MOJAR SATURADA
Baso del moldelg) 5700 5650
Volumen de la Muestra(cc) 2110 2280 2190
Muestrs Humeds + Molde(gr). 10080 10520 10702
[Muestra Hum: 1. 4500 4850 4842 s
Dol ’m'mﬁgfcna) 208 214 2
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA ABAJO  [ARRIBAARRIBA ABAJO | ARRIBAARRIBR  ABAJO ARRIBA| ARRIGA
[Pesa de ia capsuigr)
Muest's Humeda + Capsula(gr). 146.90 15620 73.20
Muestra Seca+ Capsula(gr). 134 70 14510 58.70
Muostra S ) 134 70 14510 56.70
Contendo de ) 12.20 13,10 14 50
Contervdo de Hurnedad( %) 9.06 9.03 9.14
Promedio de Contersdo de Hurmeded( ) .06 509 514
Densidad iem3) 1903 1967 308 -
INTERVAL EXPANSION | LECT. | EXPAN: EXPANSION |
DA | HORA |" o o | LECT. DEFOR. [ % 1 oeror. [PULosT % | LECT-OEFOR. [omrae T %
MEDICION 000
DE LA
EXPANSION
- | CARG.
PENETRACION "PULGADAS™ | 2o L
[}
. 0.025
050
0.075
0,100 690
PENETRACION AL
0.150
0.200 10,35
0.300
0.400
0.500

Figura 46 — Resultados del ensayo de CBR + 5L/m? de aditivo — Calicata 04
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} —t )( LABORATORIO DE SUELODS ¥ CONCRETO
| T S— . ENGINESEMRING SAND CONS TR TGN
I .&A-—Am __:’, o o
| U . EOSORE0SN 70 AY. EL ARCO s/
‘PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
I PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI ~ SAN MATEO, TINTAY. AYMARAES — APURIMAC
|UBICACION. |DIST : TINTAY ENSAYO TMATERIAL DE BASE
PROV: AYMARAES Humedad Optma|%) 8.30
DPTO APURIMAC CER Densidad Seca Maxmalgicma) 12 03
[ 9% de la Densidad Seca Mxima| 1.2
—— (BR- RGOUPES CBR-ISGOLPES - CBR-SEGOLPES c_a_k_ vs D.M.S. ’
20 104
» l
100 1 YNt EE—
(¥ ] . _— Y R — !

l

Cargn “MPa*
-
g
P

e
4
&L

Densidad maximima seca “grfem3*
e
s
o

0 01 02 03 0 % Tox |
Penetracion “pulgadas” CBR %" j
GOLPES | Wi MDS _ |EXPANS. %] C.BR.% ] C.B.R. 95% - 100%
12 5068 1.90 0.00 3266 |CBR -95% 358
25 903 1.97 0.00 4446 |JCBR -1007 6559
56 14 203 000 85.50
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— X LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO S P
- A — RN N = ARING AN EAaNS TR TSN ) .‘ e
| A mmaween veNe |, i o S '&,
PUC 1 DOSOD W TO AV, BL ARCO BN
{ABORATORIO DE GEOTECNIA. PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES
RELACION DE sovo%‘r'Af DE CALIFORNIA (CBR) + 5L ADITIVO
ASTM 1833 - 13
l VEJORAMIENTO ¥ REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL TRAMO EMP. PE-J0A(ANTARUMI) - EMP, AP-583(SAN
PROYECTO: MATEO). - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: |DIST : [TINTAY I MATERIAL DE BASE j
PROV: |AYMARAES PROGRESIVA 06+000 | Humedad O| %). 908
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca W-El cm3) 168
| 95% de la Densi Maxima 177
Diametro | Altura | Area Diametro | Altura | Area | Diametro | Altura Area
DIMENSIONES DE MOLDE |——oou—1—75, | 18243 | 1524 | 1164 18242 | 1524 | 1164] 18242
N* DE GOLPES POR CAPA 12 58
C DE LA STRA SIN MOJAR i ATURA! SIN MOJAR ATURAD IN MOJAR TURADA
[Fosa del moldelgr) 5700 630 5860
Volmen de 1 h {cC) 2110 2280 2180
Muesira Humeda + Mokie(gr) 9750 10150 10315
Muesira UM Bdalgn). 4050 4520 [TEE)
|Densioad Humed em3). 1.92 1.98 203
CONTENIDO DE DE LA ABAJO ARRIBA| ABAJO |ARRIBA ARRIBA| ABAJO IBA_ARRIBA
Peso de is u&bg?
Muestra Humeds + 150 30 160 30 169.40
Munstra + Capsulalg). 137 50 148.70 155.00
Muesta Secalgn 137 50 146.70 155.00
{Contenido o8 Agus(gr) 12 80 1360 14.40
Contendo de Humecad|() 9.31 927 529
Promedio de Comemco de Humedad(%). 8.3 9.27 929
Densidac Secalgocms, 1.758 1814 1,861
o | HoRrA NTERV | LECT. | _EXPANS " LEGT., | EXPANSION | LECT. | EXPANSION
ALO | DEFOR. |PULGS| % DEFOR. |PULGS| % DEFOR. |PULGS %
MEDICION [ TIL)0.0000 0000 0000 0.0000
DE LA C. . Y 0000 | 0.0000 10000| 00000
EXPANSION £.0000| 0.0000 0000 | 0 0000 0000| 0.0000
0.0000] 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000| 00000
PENETRACION "PULGADAS"*
ENSAYO DE
PENETRACION

Figura 47 — Resultados del ensayo de CBR + 5L/m? de aditivo — Calicata 07
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— T a. LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO i.'.‘
A B NOS NESERING SNO SONS T AL TGN . "Q“.

PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI ~ SAN MATEOQ, TINTAY, AYMARAES = APURIMAC
UBICACION: [DIST : TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV. AYMARAES Humedad Optima(%s). 908
DPTO: APURIMAC CBR Densidad Seca M (gicm3) 1.86
| 85% de ia Densidad Seca Maxima 1.77
—— CBR-12GOLPES CHR-25GOLPES ~—CBR- S6GOLPES | CB.R.VSD.M.S.
1100 —— i |
L
1w | 188 —t - ;‘L,_+_n_
s % 1
5 et ]
¥ L % ¥ _ |
.§ e —— /’.4 — s l
- =t | | ]~ —
/// i 178 —it
L0 e .
L7 3
100 S | == i
IR |
100 Q él o2 P (= o RN "
Penetracion “pulgadas” CBR %"
GOLPES W% MDS EXPANS. %| CBR % CBR 55% - 100%
12 9.31 1.76 0.00 3668 JC.BR.-9%% 35.68
25 927 1.81 0.00 4352 |CBR.-100% 5358
56 929 1.88 0.00 53.55
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)r( LABORATORID SUELDOS Y CONCRETO i '.-‘-_l.
., ENESINESRING SND CONSTRUCTESN . P
e | ALA—"'“‘YA A DY e '6.
L RUC : FOSOSED3IST0 y AVY. EL ARCD S/
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES
RELACION DE SOPOR m!!" DE CALIFORNIA (GBR) + 5L ADITIVO
ASTM 1833 - 73
MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL TRAMO EMP. PE-30A(ANTARUMI) - EMP. AP-588(SAN
PROYECTO: MATEO). - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: _[DIST : [TINTAY MATERIAL DE BASE
PROV: |AYMARAES PROGRESIV 09+000 Optima(%). 8,260
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca cm3) 2.166
[ % de la Maxier 2.068
DIMENSIONES DE Diametro | Atura |  Area | Diametro| Altura | Area Diametro | Altura | Area
MOLDE 15.24 1164 | 182.42 1524 | 11.64 | 16242 15.24 1164 | 182 42
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 = 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR A SIN MOJAR _ JATURAD, __ SIN MOJAR __ BATURAD?
Peso del mokielgn). 5700 5630 5880
Volumen oo 1a Muestra(ce) 2110 2280 2180
Muestra Humeda + Molde(gn) 10350 10830 10990
Muestra Humeda(gn 4550 3&0 5130
dad Humeda(gricm3). 220 228 2.34
cnmslmnmt‘);;umulenm AN ABAJO |ARRIBA ARRIBA | ABAJO | ARRIBA|ARRIBA| ABAJO |ARRIBA ARRIBA
(Paso de 1 capsul@(gr).
Muestra Humeda + Cap e 181 47 162 50 184.10
Muestra Secas Capsula(gn. 140.00 150.10 189 80
Muesira Seca(gr) 140.00 150.10 166.90
Ct ido de Agua(gn 11,47 12 40 14.20
Comenido de Humedad(%) 819 8.26 835
"Bromedio de Comenido de Humedac(i). 510 8.26 8.38
Densidad Secalgr'om3) 2.037 2107 2162
o — . LECT. EXPANSION [ | ey | EXPANSION LECT. EXPANSION
( DEFOR. puuar % DEFOR. | pPULGS % DEFOR. |PULGS %
MEDICION DE
LA
EXPANSION
. | CARG.
PENETRACION "PULGADAS" | "0 0
0
0025
0.050
ENSAYO DE T
PENETRACION T g
0.150 148
0200 | 1038
0.300

Figura 48 — Resultados del ensayo de CBR + 5L/m? de aditivo — Calicata 10
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—_— /"( LABORATORIO DE SUELDS ¥ CONCRETO
| —

. L ENGRINIE RIS AN TSNS T AL T RGN
AN EREMET MV ERSTIES Aa

vy WRYITHOEE s S TROANNS
mE | POSOSFDIANTO AV. L ANCO S0

PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
| PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI ~ SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES — APURIMAC
UBICACION: |DIST : TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV AYMARAES Humedad Optima(%). 8.26
e OPTO APURIMAC CER Densidad Seca Maxma(g'cm3) 2.17|
5% de la Densidad Seca Maxma 2.08|
——— CBR-12GOLPES CBR-25GOLPES — CBR-S6GOLPES C.B.R.VSD.M.5.
10 00 218 g 1
« 218 a.
/ % o = i |
-g g a2 —s e
|
? | _E .40 ; ? - ‘
§ - i — |
2 206 — — = |
204 4 1
000 202 = L
0 (LB 02 os 207 a0 o
Penetracion “pulgadas” | CHR. "%
[CGOLPES W MDS__|EXPANS %] CBR % | CBR 95%- 100%
12 8.19 204 0.00 2058 |CBR.-95% 30.22
25 8.26 211 0.00 4228 |CER -100] 56.39
56 8.38 218 0.00 56.39
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e
X/ LABORATORID DE SUELOS Y CONCRETO 8 ug

————— ENGINSE=ERINS /ND CONSTRUCTION g '. W

| LABORATOMO | o 3 bl

L v - N\ SRS ——.
RUC : 20608203870 AV. EL ARCD S/N

~—RELACION DE SOPORTE DE GALIFORNIA (CBR) + 10L ADITIVO
TM 1833 -

APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS

PRIERETS EN EL TRAMO ANTARUMI ~ SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
TINTAY “’t‘m DE BASE
-~ JAYMARA 00+000 |Humedad Optimal%). 8.20
APURI Densidad Seca Maxi cm3) 202
6% de Ia Densidad Seca Maxima 1.91
Diametro | Altura | Area | Diametro| Altura Area | Diametro| Altura | Area
DIMENSIONES DE MOLDE 1524 1164 | 18242 | 1524 164 | 18242 | 1524 1164 | 182.42
[ WDE S A 12
CONDICIONES DE LA MUESTRA smmosar  |SATUR| - sinmosaR SATAA  SINMOJAR g
Peso del molde(gr) 5700 5530 5860
Volumen de la Muestralcc) 2110 2280 2190
Muestra Humeda + Molde|(gr) ~10060 10500 10635
Muestra Humeda(gr) 4360 4870 4775
Densidaa Humdn!grms) 207 214 2.18
el HUNEDAD DR LA ABAJO | ARRIBA|ARRIBA| ABAJO |ARRIBA|ARRIBA| ABAJO | ARRIBA|ARRIBA
Peso de |a capsula(gr)
Musstra Humeda + Capsula(gn) 17020 162.40 166.30
‘Muastra Seca+ Capsula{gn) 156.90 145.70 156.50
'Mussira Secalgr) 156.90 148,70 156.50
Contensco dé Agua(gn) 1330 1270 12 80
Contenido de Humedad(®) 848 848 818
Promedio de Contenido de Humedad(%) 8.4 348 818
Densicac Seca(gricmd) 1.805 1.988 2018
DA | HORA |NTER|  LECT. PANS| —1ECT. | EXPANSION | LECT. | EX NSION
VALO | DEFOR. PULGS % DEFOR. | PULGS % DEFOR. | PULGS %
100 13.05 0.00
MEDICION 200 1302 1.00 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
DE LA 3.00 13.10 2.00 D 0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
EXPANSION | 400 1304 3.00 0 0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
5.00 12.58 400 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
. |CARG.
PENETRACION "PULGADAS PATR —W——w 12
0 00
0.025 43 11
0.050 75 70
0075 99 30
pé:::;:c?gu 5100 ] 690 | 120 5 | 387
0125 145 28
0.150 Ig 381
0.200 10.38 1 4. 42 88
0.300 572

Figura 49 — Resultados del ensayo de CBR + 10L/m? de aditivo — Calicata 01
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)p«”" LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETOD T
. ENSINEERING SND CONSTRUCTIESN . M0

A
.
| L ASORATOREG | 6

-3 WR73740R6 / SOS)90uDS
HUC : FOSONRDISTO AVY. EL. ARCO S/N

PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA.WAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI — SAN MATEOQ, TINTAY AYMARAES - APURIMAC

UBICACION: |DIST : TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV. AYMARAES Humedad Optima(%) 8 20|
DPTO! APURIMAC CBR Densidad Seca Maxima(g/iom3) 202
| 85% de |la Densidad Seca Maxima 1.91
e COR- 1 200LPES CBR-25GOLPES ~we CBR-56GOLPES C-B-R- vs D.M.S.
800 | 2 204 ;
8.00
/ ’g 2.02 -
100 / E 200 | 1
3 |
6.00 s T
3 194 — ]
e A g
s 1% -
' B o0 1”41 — E F L=
1.9¢
9 200 o T [ T N H
; 1 g 192 !
100 ; B
' 1.90 f —— -
1.00 - - | |
| J |
2 1.88
| o0 30% 50% 0%
| 0 o1 0.2 o3 e
1 n o i CBR. "%
S— = |
GOLPES W% MDS |EXPANS. %[ C.B.R % C.B.R. 55% - 100%
12 B.48 1.20 0.00 3979 |CBR -85% | 4537
25 8.48 1.67 0.00 5703 |CBR -100% 6623
56 8.18 2.02 0.00 66.23 |
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—og ‘/( LABORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO g B B
. ENSINE=SRING AND CONSTRLETTION b ML
L L ABOIA TORO : '
= et W97ITHESS / S0S190UES
AV. EL ARCO S/N
: : ASTM 1853 - . -
APLICAGION DEL ADITIVD SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS EN EL TRAMO |
PROYRCTQ: ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
UBICACION: |DIST : |TINTAY | | WATERIAL DE BASE
PROV: |AYMARAES PROGRESIVA 034000 | Humedad O X | 430
DPT0; _|APURIMAC Densidad Seca Maxima(g/cm3) 203
| de la Densidad Seca Mixima 192
NSION Diametro | Altura | Area | D Altura | Area Diametro Alura | Area
ome %S OF MOLDE 1524 1164 |16242] 1524 | 1164 | 18242 15.24 1164 | 18242
1 [
SIN MOJAR TURAD __ SiN NOJAR TU! SiN MOJAR SATURADA
Peso del mo 5700 3530 €860
Volumen de i 6). 2110 2280 2190
a8 Humeda + Molde(gr). 10080 10520 19702
Muestra Humeas(g) 4360 4830 [LTH
Cermdad Humeda(g/om3) 208 24 221
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA ABAJO  |ARREAARRISA ABAJO | ARRIBAARRIBA  ABAJO ARRIBA| ARRIBA
eso de la ')
mstra Humeda + o) 148 90 158 2( 173.20
Seca+ Capsutslgr). 13470 145.1 158,70
a Secagr) 134 70 45 1 158.70
|Cartenido de Aguaigr) 1220 13,10 14.50
Contenida de Humhk) 9.08 603 9,14
omedio de Comemdo de Humedad(") 806 §03 814
sded Secal ) 1.903 19067 2026
INTE. LECT. EXP
DIA HORA |" (DS} LECT. DEFOR. % | oeror. [FULGS] % LECT. DEFOR. f-mmres %
MEDICION C.o T2 000 00000 10000 | _0.0000
DE LA c_ﬁﬂ. =45 5000 1 6.0000 {0000 | 00003
EXPANSION ©.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 10000 | 0.0000
0.0000 | 00000 00000 | 0.0000 0000 | 0.0000
- CARG.
PENETRACION "PULGADAS™ | 1.0 o 2 ]
0
0028 65
0050
0075
ENSAYO DE ::g 6.90 ; E) 8483
PENETRACION =55
[ 0.200 1038 9108
300 1118
400
500

Figura 50 — Resultados del ensayo de CBR + 10L/m? de aditivo — Calicata 04
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X LABORATORIO DE SUELOS Y CONCREJO & B
< ENSINS=RING AND CONSTRUCTIGON EO. WU
. S T T sarIvvmes s —-ﬁ;lu‘
| AUC 1 POSORR0INTO AV, WL ARCO s/0
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI —~ SAN MATED. TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: |DIST : TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV AYMARAES Humedad Optimal %) 830
DPTO APURIMAC CER Densidad Seca Maxima{gicm3) |2 03
'55% de la Densidad Seca —
Maxmg
| cBRa260UES CBR-25GOIPES —— CBR-S6GOLPES C.B.R. VS D.M.S.
| 12.00 204 » — - .
: . - : I -
: 1000 ——q —_—t— — ii“" o e e s L* 1
|
- 2.00
- / =
‘ ‘; g 1.98 T .ﬂ L n——
:gﬁoo /-’ gx.u :,,.
a0 / E ¥ I 1 T | 32
//_// g 1.92 : —— !
| 2.00 e <50 % e‘r
000 188 | | 1
0 21 0.2 0.3 N 0% 70% 0%
Penetracion "puigadas” CB.R, "%
GOLPES | W% MDS _ |EXPANS % CBR % | CBR. 5% - 100% |
12 9 08 1.90 0.00 4759 |CB.R. - 95% 65.8
25 9.03 197 0.00 7133 |CBR.-1 84 83
56 914 203 0.00 84 83
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—_— X LABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO
| TN . ¢ ENGGINESMING ANOD CONSTRLULIOETIOGN
jo L memem A TSRS AN SRT AT 4
mUC . POBOSE038 70 AY. EL ARCD S/N
LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES
~ RELACION 'EEWGI% DE CALIFORNIA (CBR) + 10L ADITNO
ASTM 1833 - 73 e
MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL CAMING VECINAL TRAMO EMP. PE-30A/ANTARUMI) - EMP. AP-583{SAN
PROYECTO: MATEO). - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC
[UBICACION: |DIST : [TINTAY | | WATERIAL DE BASE
PROV: |AYMARAES PROGRESIVA 06+000 |Humedad Optima(%). > 5.08
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca Maxima(gicm3) 1.86
1 5% de la Densidad Seca Maxima 1.77
Diametro | Altura | Area Diametro | Altura Diametro | Altura Area
OIMENSIONES DE MOLDE |07 ™ 11764 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242
‘ N° DE GOLPES POR CAFA 12 25 58
T CONDICIONES DE LA MUESTRA BIN MOJAR __ JATURAD| __ SIN MOJAR _ JATURAI SIN MOJAR TURADA
Peso del moioe(n. 5700 5630 60
Volumen de 1a Muestra(oc) 2110 2080 2190
ra Humada + Moide(gn) §750 10150 ~10315
W Humeda(gn 4050 4520 4458
Densidad Hu riema). 182 198 203
TRA ABAJO ARRIBA RIBA ARRIBA | ABAJO ARRIBA
Peso de la capsul ——=J]
|Muestra Humeda + Capsulalgr) 150.30 160.30 16340
Munsira Secas Capsclapn. 137.50 14870 155.00
Muesira Secalgn 137.50 148.70 155.00
|Comtenido de Agualgr 12.50 13.60 14 40
Conenido de Humedad(%). 9.31 927 929
Promedio 0e Conlendo de Humedad(%) 0.31 9.27 9.29
sidad Secalgrioms 1758 | 1814 - 1881
DIA HORA INTERV | LECT. EXPANS [ LECT. EXPANSION LECT. EXPANS)
ALO | DEFOR. [PULGS[ % DEFOR. |PULGS| % | DEFOR. [PULGS| %
MEDICION [T 0.0000| 0 0000 0.0000] 0 0000
DE LA G : 0.0000| 0 0000 0.0000| _0.0000
EXPANSION C0000] 00000 | | 0.0000| 00000 0.0000| _0.0000
00000 | 0.0000 0.0000| 00000 0.0000] 00000
CARG.
PENETRACION "PULGADAS® |PATRON| FACTORCARGA | CBR | FACTOR CARGA | CBR | FACTORCARGA | CBR
Oes
0
0.025
0.050
075
ENSAYO DE :g‘; L
PENETRACION X |
0200 76 54
0.300
0 400
0.500

Figura 51 — Resultados del ensayo de CBR + 10L/m? de aditivo — Calicata 07
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LABORATORIO OE SUELDS Y CONCRETO Ek ﬂ -t.
ENSINSESRING SND CONSTRUC TGN L .ﬁ.
-7:1-- ’ ’
V. uur.n -Il'l
PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA vIAs NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI = SAN MATEOQ, TINTAY, AYMARAES — APURIMAC
UBICACION: [DIST TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV AYMARAES Humedad Optima(%) S 08
DPTC APURIMAC CBR, Densidad Seca Maxima(g/cm3) 1.86
| 65% de la Densidad Seca Maxma  [1.77
= 1 ———
380 — T T 188 ——
11.00 . 186 +“
. \ g
.00 F 154
) / E L2 = = 7 .
7.00 1
§ - s £ ’
- 1.5 e e —
g - /' ; g lL
| L e ———
3.00 } g | E
L7 e Y —
Lo
, | 1L
o oL olz ofs aw L a8 L
" I CAR "%
GOLPES Wi MDS __ |EXPANS. %] CB.R % CER 05%-100% |
12 9.31 176 0.00 3979 JCBR.-95%| 4258
25 9.27 181 0.00 5862 |CBR -100% 66.86
58 828 156 0.00 66.86
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= )( LABORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO --’41;"-3‘
. ENSINEESRING AND CONSTRUCTIEGN a _. o
LA RO A TONE .
e e 2emoanag b e 997374626 / SOSHONDY
RUC m AV. EL ARCOD S/N
LABORATORIO DE GEOTE PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR) + 10L ADITIVO
ASTM 1833 - 13
MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL TRAMO EMP. PE-JOA{ANTARUMI} - EMP. AP-S88(SAN
PROYECTO: MATEO). - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC
'UBICACION: |DIST ; [TINTAY T MATERIAL DE BASE |
PROV: |AYMARAES |PROGRESIV. |08+000 Humedad Optimal(% 260
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca 3] 166
| de la Densidad Seca M 058
{ £ Diametro | Altura Area Diametro | Altura Area Diametro | Altura Area
MOLDE 1524 11.64 182 42 1524 1184 182 42 15.2¢ 11,64 182 42
N° DE GOLPES POR GAPA 12 ETLR 7 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR ATURADA __ SIN MOJAR TURAD| SN MOJAR ATURADZ
Pesc del mode(an. 5700 5630 2 -
Volumen de |la Muestra{cc) 2110 2280 2190
Mugstra Humeda + Mokie(gn) 10350 10830 1
Musstra Humeda(gn) 46550 5200 5130
Densidad Humeda(gricm3), 220 2.28 234
picdbuie o ABAJO |ARRIBA ARRIBA | ABAJO |ARRIBA|ARRIBA| ABAJO |ARRIBA ARRIBA
Peso de a capsula(gn) =
Mugstra Humeda + Capsula(gn) 151 47 162 50 184 10
[Wisestra Sacas Capsulaign 14000 150.10 164 90 ]
Muestra Secalgn). 140 00 150.10 185 S0 |
Contenido de Agua(gr) 1147 12 40 14.20
Comenido de Humedad(%) 8.19 8.26 838
[Promedio de Contenido de Humedad(%) B.19 826 336
Densidad Seca(arems). 2037 2107 2162
INTERV| ™ ot EXPANSION | \ect EXPANSION LECT EXPANSION
DIA | HORA | ALO : : :
1AS) DEFOR. |PULGS % DEFOR. | PULGS | % DEFOR. |puLGS %
MEDICION DE [ .7 ).0000 | 0.0000 0.0000] 0.0000
LA 0. "0 00000 0000 | 0.0000
EXPANSION o 0.0000 0,0000
0. 0 0000 0.0000
PENETRACION “PULGADAS" :fmiao %
0 0.00
0025 1 .78
0.050 ' 96
ENSAYO DE :?: §io ‘ﬁa—
PERTRAMON 0.125 [ %
0.150 S,
0.200 | 1035 1.1%
0.300 345 783 |

Figura 52 — Resultados del ensayo de CBR + 10L/m? de aditivo — Calicata 10
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ﬂ '
/ LAII!A‘[IIRIO DE SUELOS Y CONCRETOD :" . "‘
. ENSINESRING AND CONSTRUCTIGN - ! o
| LA"‘M l 2 Q
v aN7IATVEES / m
AY. EL. ARCOD S/N
PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
- PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI — SAN MATEQ, TINTAY, AYMARAES — APURIMAC
UBICACION: |DIST TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV AYMARAES Humedad Opamal %) 826
DPTC: APURIMAC CBR Densidad Seca Maxima(g/cm3) 217
| 95% de la Densidad Seca Maxima 206,
T C.B.R. VS D.M.S.
f 10.00 18 —
‘g 216 —— a
E 14 - -
e e e
4 |- ]
8 £
8 2 208
| ©
206 bm — ¢ —
j S i i F T )
204 e |
0.00 202 | !
0 01 0.2 os 0% Son o 0%
Penetracion "pulgadas” | CBR. "%"
[[GOLPES W% MDS  JEXPANS %] GBR.% | CBR 95%-100%
12 8.19 2.04 0.00 5418 |CBR -85% 5564
25 8.26 211 0.00 8178 JCBR -1009 6814
55 836 216 0.00 &8 14
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‘ ! 4 .

| = s 20
— yl LABORATORIO DE SUELOS Y COMNCRETOD # e
_________ . ENSINEERING AND CONSTRUCOCTIGN 4 .ﬁ.

. A s9737vees / saswoves |

' AuUC : POSDSA0OISTO AV. BL ARCO S/N
j.+ 15 L ADITIVO
ASTM 1833-73
PROYECTO: | APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS
: EN EL TRAMO ANTARUMI — SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
oist  ANiAY 1 11 [MATERIAL DE BASE
UBICACION: [PROV. [AYMARAES PROGRESIVA 00+000 |Humedad Optima(%). 8.20)
[DPTO. |APURIMAC Densidad Seca Maxima(gicm3) 2.02
95% de Ia Densidad Seca Maxima 191
Diametro | Altura Arsa | Diametro | Altura Area | Diametro | Altura Area
DIMENSIONES DE MOLDE m597 | 7164 | 18242 1624 | 1164 | 18242 | 1624 | 1164 | 18242
N* DE GOLPES POR CAPA 12 25 56 ]
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR ’:;“‘“ SIN MOJAR “Q“f‘ SIN MOJAR ’:;":
Peso del molde(g) 5700 5630 5860
Volumen de |a Muestra(cc) 2110 2260 2180 _
Muestra Humeda + Molde(gr). 10060 10500 10635
Muestra Humedalgr) 4360 3670 a775
Densidad Humeda(gr/cm3). 207 214 2.18
:3:;5&000& PN OELA ABAJO |ARRIBA|ARRIBA| ABAJO | ARRIBA| ARRIBA| ABAJO |ARRIBA|ARRIBA
Peaso de la capsulaigr)
Muesira Humeda :{%npwu@) 17020 18240 169 30
Muestra Seca+ Capsula(gr) 156 90 149.70 156 50
Muestra 3. 156 90 149.70 156 50
Contenido de Agualgr) 13.30 12.70 12.80
[Contenido de Humedad(%) 348 848 518
"Promedio de Comenido de Humedad(%). 548 548 CRL
Densidad fem3). 1.905 1 2018
[ oa | HORA |INTER| LECT. EXPANSION | LECT. | EXPANSION LECT, | EXPANSION |
VALO | DEFOR. [PULGS| % | DEFOR. |PULGS| % | DEFOR. | PULGS| %
T T o RO TP
MEDICION [ 200 | 1302 | 1.00 0,0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 00000 | 0.0000
DE LA 300 | 1310 | 2.00 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000
EXPANSION | 400 | 1304 | 3.00 0.0000 | 0.0000 0.0000 |_0.0000 00000 | 0.0000
500 | 1258 | 400 . 0.0000 0 0 0.0000
3 ~[CARG.| FACTOR CARGA | CBR CBR
PENETRACION "PULGADAS" | 0 "0 —rrs =
0 0
0.025 a3
} 0.050 88
0.075 95
ENSAYO DE TR
0100 | 6.90 95 5545
| PENETRACION 5958 126
0.150 135
0200 | 1035] 186 7567 |
0.300 210

Figura 53 — Resultados del ensayo de CBR + 15L/m? de aditivo — Calicata 01
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L) 4 . .
X . LABORATORIO DE SUELOS Y CONCREJO # . .
e ENGSINEERING AND CONSTRUCTION b N
po SIS TERAY say37vees / mq'
LT SRR e ] AY. BL ARCO s/N
PROYECTO: APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
" |PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: _|DiST - TINTAY ENSAYO |MATERIAL DE BASE
PROV. __|AVMARAES Humedad Opimai’e). 820}
DPTO APURIMAC CBR Densidad Seca Maxima(g/cm3) 202
T [G5% de la Densidad Seca Maxima 191
e CBR-12GOLPES CBR-15GOUPES —— CBR-5GOLPES C.B.R. VSD.M.S.
"0 204 — =
100 / -E 200 | 5 :_
700 / ; M P ': 1
'! om / i 190 |e ‘
| 7 § 1% all
400 — t
| 19— 1+ .. — b
| g;w / / g ST A 44 e
! / 19 4 4
| 160 —————— —p—— \ ?—{ -+
: 10 : o 1] ]
' / | , e 8| !
! bt 0% S TN
0 al 02 03 CBR "%
l Penetracion “pulgadas*
[GOLPES | W MDS__|EXPANS %|CBR %] CBR 6o% - 100% |
12 348 1.80 0.00 3205 |CBR .95% | 3585
25 348 1.97 0.00 4915 |CBR - 100% 5545
5 8.18 2.02 0.00 5545
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P
i = ol
— X/ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO ‘ ",'.'.
—— L ENSINEERING AND CONSTRLUETESN v, B
'
APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILZACION DE SUELOS PARA VIAS NO PAVIMENTADOS EN EL TRAMO
PROYECTO: ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
[UBICACION: |DIST : |TINTAY | £t MATERIAL DE BASE
PROV: |AYMARAES PROGRESIVA [ 5 [ 8.30]
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca Maximaig/cm3) 2.03
| 95% de la Densidad Seca Mixima 1.92
Diametro | Altura | Area | Diametro| Altura | Area Diametro Altura | Area
SRISNEONES DE NOLDE 15.24 7164 | 18242| 1524 I 1164 | 182.42 1524 1184 | 18242
W' DE GOLPES POR GAPA i s
LA WU — SIN MOJAR SIN MOJAR _ RTU SIN MOJAR BATURADZ
Poso del moidelar) 00 2630 5850
Volumen de Is Muestra(cs) 2110 280 2190
Muesya Humeda + Moide(g) 10080 j0520 16702
Muests Humedalgr) 4380 4830 842
Densidad Humeda(griom3) 208 214 221
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAMUESTRA |  ABAJO AR RIEA ABAJO |ARRIBAARRIBA  ABAJO ARRIBA| ARRIBA
[Peto de b capsuiwg))
Muestra Humeds + Capsula(gy) 14690 158.20 173.20
s Seca+ Capsulaigr). 13470 14510 158.70
Nuests ) 134 70 45.10 168.70
Tontorvdo d¢ 12.20 13,90 14.50
Contersdo de Humedad(®s) 906 9.03 914
[Promedo de Contenido de Humeadao] ) 008 503 514
Deneidad Seca(gricms) 1.503 1567 2008
INTERVAL EXPANSION | LECT. | EXP EXPANSION
DIA | HORA | pus) | HECT-DEFOR. 55 % | DEFOR. [PULOS| % | U DEFOR. ISGGs] %
MEDICION
DE LA
EXPANSION
o - | CARG.
PENETRACION "PULGADAS" | J1on
0
0.025
0,050
0.075
ENSAYO DE g}“‘; 1]
PENETRAGION 0.150
200 10.25
) 200
).400
5 500

Figura 54 — Resultados del ensayo de CBR + 15L/m? de aditivo — Calicata 04
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XL
——— Ta. LABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO. - f‘-ﬂ;-'-g'.
—
- — . MNISINEEFRINDG SAND CONSSTRELIETIESGN ' . &
| L ASORE A TR | | 6.
| muc . sosossoasTo A A Amen &0
BROVECTO: TAPLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTAEBILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEOQ, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
UBICAGION: |DIST TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV AYMARAES Humedad Optma|%) 8.30
DPTO. APURIMAC CBR. Densicad Seca Maximalgiond) 1203
; I 95% de la Densided Secs Méxima| 192
e CBR- 12GOLPES CBR-25GOLPES  ——— CRR-S6GOLPES C-..R. vs D.M's_
. l 204 , l ]
L0 k rm - T "1'— — l
700 %m =2
- 2/
I g 198 - -
§ s =
¥ i 5:.» PRENNINN SRS SN
C‘x -EET — . s [
100 g 39D 1
100 190 R 738 N i - S
},
0.00 188 !
W SN 0% |
CBR %
GOLPES W MDS _ |EXPANS %] CBR. % | C.B.R 05% - 100% |
12 08 1.90 0.00 3668 |CBR -95% 55
25 03 1.97 0.00 50,72 |C.B.R. - 1009  50.51
58 314 2.03 0.00 B0.51
1
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4 f’ :
— e LABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO S |
e - AT S SRS NSRS NS ST NS T AR T TS N D L
R AR O TERSEE . ’6,
P ey i~ P ——
m%%mw
R SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR). + 16 L ADITIVO
ASTM 1833 - 73
MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL TRAMO EMP. PE-30A(ANTARUMI) - EMP. AP-588{SAN
PROYECTO: MATEO). - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: [DIST : [TINTAY l | MATERIAL DE BASE ]
PROV: |AYMARAES PROGRESIVA 06+000_|Humedad Optima(%). 5,08
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca Maximalg/cm3) 186
| 5% de la Densidad Seca Maxima 177
Diametro | Altura | Amea Diametro | Altura | Area | Diametro | Altura | Area
DINENSIONES OR MOLDR |38 | vise | 1@aaa| 1836 1_1_1ul 18242 | 1524 | 1164 | 18242
[ W DE GOLPES POR CAPA 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA SIN MOJAR SINMOJAR __ JATURAD| _ SIN MOJAR _[SATURADA
(Peso del molceian 5700 5630 5860
| Volumen O¢ la Muestra{ce) 2110 2280 2190
Muesira Humeda + Nokie(ar_ 5750 10150 10315
Mussira Humedaign). 4050 4520 4455
Densdad Humeda , 162 788 203 =7
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUES ABAJO ARRIBA | ABAJO IBA ARRIBA | ABAJO IBA_ARRIBA
Peso de la
Muestra Humeda + Capsula(gr). 50.X 180.30 169.40
Muestra Seca+ Cepsulaign. 7.5 146 70 155,00
Muastra Secagn 37.50 146 70 155.00
Contenido de Agua(pn) 12.80 13.80 14.40
Contenido de Humedad(%). 931 8.27 626
de Conteniao de b %) o3 527 (¥
Densidad Seca(priem3) 1.756 1814 1,861
oia | HORa |INTERV| LECT. | EXPANSION | LECT. EXPANSION | LECT. EXPANSION
ALO | DEFOR. [PULGS] % DEFOR. [PULGS| % | DEFOR. [PULGS| %
MEDICION < M) IR 1,0.0000 | 0.0000 0.0000 | _0.0000
DE LA 00007 0. 0.0000]_0.0000 0.0000] 0 0000
EXPANSION C0000| 00000 | 0.0000] 0.0000 0.0000 | 0.0000
0.0000] 0.0000 0.0000] 0.0000 0.0000] 0 0000
CARG.
PENETRACION PULGADAS. |PATRON| FACTORCARGA | CBR | FACTORCARGA | CBR | FACTORCARGA | CBR
"MPa™ T DIAL | wPa | 12 DIAL MPa | 25 DIAL | MPa [
0 0 0.00 0 000 0 0.00
0025 a7 120 75 78 85 221
0050 o 1.43 6 223 118 268
0075 70 68 03 238 157 354
ENBAYO DS 0100 8.90 85 2.00 | 2897 20 275 | 5070 178 400 | S7.07
PENETRACION 0125 11 2.55 17 398 208 461
0150 18 85 228 508 315 704
0200 10.35 22 503 | 4862 250 626 | 60.44 350 783 | 7567
300 0! 8.62 416 933 420 | 943
400
500

Figura 55 — Resultados del ensayo de CBR + 15L/m? de aditivo — Calicata 07
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X LABORATORIO DE SUELDS Y CONCRETO
ENSINESHRING AND CONSTRLUCTIESN L

C L ARRDER A TR 987 2 1]
A e ATHREE / SUSWONSE
ML . POSOSE0 IS 70 AY. L ARCO &/N

PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEO, TINTAY, AYMARAES ~ APURIMAC
UBICACION: |DIST : TINTAY ENSAYO MATERIAL DE BASE
PROV! AYMARAES Humadad Optima(%) 9,08
DPTO APURIMAC CBR Densidad Seca Maxima(gicm3) 1.88
| 95% de la Densidad Seca Maxma  [1.77
[ e COR- L2GOLPES CBR2SGOUES ~—— CBR-S6GOLPES : C.B.R. VS D.M.5.
| N0 —— - — ——————— L8 —
\ 110 - L : o
i 200 //‘ LR —T S
0 == o [ — -
H / i |
1m0 |
g 5.00 j_ T - l—
/‘ / g 178
£ X /
K/ 1% 4
1%
, 174
PO T | | _ob | o | s o s
I Y— CER “K*
GOLPES | W MDS _ |EXPANS % CBR % | CB.R 95%- 100%
12 931 1.76 0.00 2897 |JCBR.-95% 38
25 927 181 0.00 39.79 JCBR.-100%| 5757
56 929 1.86 000 57 97
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LABORATORIO OE SUELDS Y CONCRETO % oy
ENSGINESRING AND CONSTRUCTIEGN "

.
asyayuees ¢ -“Q'

LABORATORIO DE GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y MECANICA DE MATERIALES
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR). + 15 L ADITIVO

ASTM 1833 - 73
MEJORAMIENTO ¥ REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL TRAMO EMP. PE-JDA{ANTARUMI) - EMP. AP-588{SAN
PROYECTO: MATEO). - TINTAY - AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: |DIST : [TINTAY [ MATERIAL DE BASE
= PROV: |AYMARAES PROGRESIV 08+000 Humedad Optimal%}. 8.260
DPTO: |APURIMAC Densidad Seca Maximajgicm3) 2.166
W&)T:]i 86% de Ia Densidad Seca MA 2.058
DI DE Diametro | Altura | Area | Diametro| Altura | Area | Diametro | Altura| Area
MOLDE 15.24 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242 | 1524 | 1164 | 18242
N* DE GOLPES POR CAPA 12 5 ~ 66
LA MUES SIN T SIN MOJAR  |[ATURAD __ SIN MOJAR TURAD/
[Pesc del molde(gn. 5700 5830 5860
Volumen de la Muesira(cc) 2110 2280 2190
Muestra Humeda + Molde(pr) 10350 10830 10690
Muestia Humeda(gr). 4650 $200 5130
Densidad Humeda(gricma) 220 2.28 234
CONTENIDO DE HUMEDADDE LA | ABAJO |ARRIBA ARRIBA | ABAJO |ARRIBA|ARRIBA| ABAJO [ARRIBA ARRIBA
[Pesa de s capsUla(gn
Muesira Humeda + ngnlj 15147 182 50 184.10
vestra Seca+ Capsula(gn) 14000 150.10 166.90
Muestra Sece(gr). 140.00 150 10 169.90
Contenido de Agua(gn 1147 1240 1420
pomm de Rumedad(%) 8.19 826 236
Promedio de Comenido de Humedad(%). 819 826 36
Densidad Secaigrioma) 2037 2.107 2182
LECT. EXPANSION | | ecy | EXPANSION LECT. EXPANSION
DIA | HORA | ALO
DEFOR. [puLGs| % | DEFOR. [puLGs| % | DEFOR. PULGS| %
MEDICION DE ) g 0000 | 0.0000 0.0000] 0.0000
LA C . 0.0000 | 0.0000 0.0000] 00000
EXPANSION €.0000] 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000] 0.0000
— %_oo 0.0000 maoﬁog&g 0,0000 0.0000] 0 0000
= 2 C/ CBR | F CBR | FACTOR CARGA | CBR
PENETRACION "PULGADAS" | prvmo[ DIAL | MPa | 12 | DAL | WPa | 25 DIAL | MPa | 66
0 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.025 80 189 100 2.32 120 275
0.050 %0 210 115 2.64 130 298
0.075 112 257 120 275 150 3.39
,g::;fco,gn 0.100 | 690 110 253 | 3688 158 382 | 5104 185 415 | 8018
0.125 130 296 180 404 210 4.70
0.150 170 3.83 250 5.59 250 5.50
0.200 | 10.35 210 470 | 4543 310 503 | 6604 320 715 | 60.12
0.300 240 5.38 345 772 350 7.83

Figura 56 — Resultados del ensayo de CBR + 15L/m? de aditivo — Calicata 10
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LABORATORIO OE SUELOS Y CONCRETO
ENSINESRING AND CONSTRUCTION

ARTIATEES /

AY. EL ARCOD S/N

¥ "ﬂ et o

','b'
g
Y

' u‘.

PROYECTO APLICACION DEL ADITIVO SIKA DUST SEAL EN LA ESTABILIZACION DE SUELOS PARA VIAS NO
PAVIMENTADOS EN EL TRAMO ANTARUMI - SAN MATEOD, TINTAY, AYMARAES - APURIMAC
UBICACION: |DIST TINTAY ENSAYD MATERIAL OE BASE
PROV AYMARAES Humecdad Optima(%) 8 25|
DPTO APURIMAC CBR Densicad Seca Mumg’cm:!) 217
| 5% e la Densxdad Seca Méxima 2 08
e CBR- L 2GOLPES CBR-25GOLPES — (BA S6GOLPES C.B.R.VSD.M.S.
10.0 e e——— 18 -
_g 216 — - —
; PR T — = _: R
1
. ! a2 f— - - - |
; =
1 210 ;
a |
5 ,_/ s 08 |
| |
2 2.06 '
‘ 204 o
200 202 '
Q (B 4 0z 03 s S0 Jos
Penetracion “pulgadas” CBR. K" ll
GOLPES | W% MDS__|EXPANS. %] CBR. % | CO.HR 95%- 100% |
12 819 204 0.00 38 68 C.8.R - 95%| 45
25 5.26 211 0.00 5104 JCBR -100 80.19
55 836 218 0.00 60 19
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ANEXO 4: Certificados de calibracion de equipos
) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-728-2022 Pagina 1 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Este  corufkado de  calibracion
dotumenta la  trazabilidad 3

Fecha de emisién 2022/09/16 patrones nacionales [
Internaclonales, que feafzan las
Solicitante ECX - INGENIEROS E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
¢ Sistema  Internaclonal  de
Direccién JR. LOS LIRIOS NRO, SN URB. PATIBAMBA 82JA Unidades {3/)

APURIMAC - ABANCAY - ABANCAY .
Los resultados son vilides en of

momentas de A calracion. Al

i salicitante le corresponde disponer
Instrumehts de medicion BALANZA en sy momento  recalibear  sus
Identificacion NO INDICA Instrumentos a intenvalos regulares,
l0s tua'es deben ser establecidos
Intervalo de indicacidn 30000 & sabre 1a base de las caracteristicas
propias  del  instrumento,  sus
Division de escala 1g candiciones de us0, el
Resalucisn mantenimiento realizado y
consenvacion del instrumento de
Division de verificacidn [¢)  1g medicién o de  acuerdo. 3
reglamentaciones vigentes.
Tipo de indicacion Digital ATSOU.  GRQUP’ “S.AL, mo. se
responsabdiza de 105 perjuicios Gue
Marca / Fabeicanta OHAUS pueda ocasicnar e uso inadecuado
de este instrumento después de su
Maodelo R21P30 calibracién, ni de una incorrecta
Interpretaciin de los resultados de
N* de sorie 8350110628 13 catbracion declarados en este
documento,
Procedencia ESTADQS UNIDOS
Este  certificade no  podrd  ser
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS reproducido o difundido
Lugar de calibracidn LOBORATORI|O DE ARSOU GROUP S.AC, parciaimente, eacepto con
autorizacdn previa por escrito de
ARSOU GROUPSALC
Fecha de calibracidn 2022/09/16

Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para ia Calibracion de Balanzas de Funcionamienta no Automitice
Clase Il y 1" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicién Enero 2009 y |3 Norma
Metrolbgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento No Automatico
[NMP 003:2005)

ARSOU GROUPS.AC,

Asoc, Viv, Las floces de San Dicgo Mz € 2ot 03, San Martin do Porres, Lima, Pard
ToM: +53 3011680 [ Cel: #51528 196 791/ Cof 451925150337

s EAnOURr oW, com

WA ATSOURTOUD oM
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-728-2022
Arsou Group
Laboratorio de Metrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PEAU S.AC. Juego de Pesas de 1Img a 1kg 1226 MPES-C-2022
PESATEC PERU S5.A.C, Juego de Pesasde 1g a 1kg 1227 MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC, Pesa Patron de Skg 1223-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.AC. Pesa Patrdnde 10 kg 1229-MPES-C-2022
PESATEC PERU SAC, Pasa Patréa de 20kg 1230-MPES-C-2022
Condiciones amblentales durante |a calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 17 °C Final: 17 2C
Humedad Relativa Inicial: 71 Bhr Final: 71 5¢thr
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga ll= 15000 g Carga L1= 30000 g
N ig) | ALg) E (5) e) | am) | Efg
14997 0.07 012 | 3000 { 005 i 01
14938 1 007 0015 29999 1004 i 012
14997 ... 0.04 012 30000 G005 G 013
14998 0.02 011 | 30000 ! 004 | .01
14998 006 i o1 ].3000 : 003 i 011
14937 0.07 011 29999 i 005 [ 011
14938 006 i -011 004 1 .01
14959 0.06 ‘ _____ -012 0.05 -Ol
14999 1003 1 012 29999 & 004 i 011
15001 | 008 -0.1 30000 0.05 -0.11
Diferencla Maxima Encontrada Error MéxImo Petmitido
(2) (g}
ot O 1
0 5
POROYP 5.4
L e
P04 Lyedsevalo Carnig
PO METAHODLOONA

ARSOU GROUP S AL

£40L. Viv. Lis Floees de San Ciego M2 € Lote 03, Som Aartin de Poerey, Lima, S0
Tell: 51 901-2080 / Cel: 451 923 19 293 /Col: 451 925 157 437

VeI Anoaroup com
WWWLANOLErOGR com
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LMA-728-2022 Pigina3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologla
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Ueterminacion ge £y
dela
carpa | CO1ER min'™ (g)| tlkg) | BL(g) | EO(p) |Cargalig)| Vike) | ALig) | E{g) | Ec(g)
........ o .. 1.1 008 i -0.06 LS00 i 007 i 002 | 007
2 > 5005 i -001 {500 007 i 002 0
S 1 L _.p.003 1 o | soo [ so0 oo P -oo1 003
a 1_.[.002 | ool 5001 007 17004 1005
S 1 | 007 -0.02 495 1 007 0.19 0.21
yalorentre Oy 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Crecientes Decrecientes EmMp”’
te) g tie) | €le) | efg) | tie) | sutgl | Ele) | €c(e) | (+g)
1 1 1 .02 1
s 10 10 0,01 001 10 0,04 001 0.03 1
10 50 50 -0.01 001 &0 0.04 -0.03 0.05 1
50 100 100 0.00 [ 100 0.02 007 -0.05 1
100 200 200 0.00 0 200 005 0.04 0.01 1
500 500 500 0.01 0.01 500 0.06 Q0 0.00 1
1000 1000 1000 -0.02 0.02 1000 0.05 0.00 002 1
5000 SO0 4539 -0.05 0.03 4999 0.08 018 -0.02 1
10000 10000 9599 0.01 0,01 4399 0.15 0.21 0.11 5
15000 15000 14998 009 0.03 14599 0.05 -0.12 0.01 5
30000 30000 30000 015 018 30000 0.05 -0.18 0.15 5
Incertidumbre de 13 medicién: 1g
Leyenda
I Indicacidn de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado
Eq: Error en cero £ Erree corregido EMP: Error maximo permitido
INCERTIDUMABRE EXPANDIOA Y LECTURA CORREGIDA
homdumies expandica U, = 2° J 043325g * + 0.0000000010841 RZ
oo modaion
Lactuna Comeguia S S—— 0 838558532 R
R inchoacion de lethra de balanza (9)
Observaciones

1. Antes de 13 calibracidn ro se realizd ningun tizo de ajuste,
2. Los EMP para esta dalanze, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automitico de clase de
exactitud Il segdn 1a Norma Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. L incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % conun
facier de cobertura k=2 |

4. (*) Codiga indicado en una etigueta agherida 3l Instrumento.
5. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoachesiva con la indicacidn "CALIBRADG®

ARSOUGROVP 5.4l

S L
ARSOU GROUP S.A.C. _ gttt
Asec. Vi, Lin Tiores. de San D30 M2 C Lote ©1, San Marsa de Porres, Lana, Pena 1,757 o 2F
Totf o52 B0L-DR60 f Cold 051928 196 P53/ Cot- «%) 525 451 437 / / ez
et ¥ BOLEUII0 G SO L/
WA IOTURTOND SO

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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CERTIFICADD DE CALIBRACION
M LFP-123-2022

Arsou Group

Laboratorie de Metrologia
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Fetha de gmision

Sallcitante

Direccign

Instrurmenta de medicitn
Idensificacidn
mlarca Prensa

Mpdela

Sorie

Celda de Carga

Madelo

Capatcidad

InEC Al

Meodelo

Ubicacidn
Lugarde calibeacidn

Fecha de calibracian

2022/09/16

ECK - INGENIERCS E.ILR,L,

IR, LS LIRHDS MAD. SN URB. PATIBAMES BAlA
APLIRIBAC - ABANCAY - ABANCAY

FRENSA CBR
WO IRDICA
ARSOL

PRAC1
CER-01

ANYLOAD

MO INDECA
5000 kgf

DIGITAL

DD-KC1

LABORATORID DE SUELDS
LABORATORID DE ARSOL GROUP 5.4.C

I022/009/16

Ktétodof Procedimiento die caiibracitn

El procedirtlenta toma coma referencia a la norma 150 7500-1 "Maetallic
materials - Verification of static uniasfal Lesting machines", Se aplicaron dos
Sifies e carga 2l Sistema Digital mediante ta misma prensa. En cada serie e
regiatrarsn lag lecturas de fas cargas.

ARSOLU GROUP 5.A.C.

Ases. e yiv. Las Flores de San Diego M2 C Lote 01, San Martin de Porres, Lirma, Pend
Telf; +51 2071680 / Cel: 451 938 156 793 f Cel: 451 925 151437

ulrn'lda.@ar:uu;‘:rnuﬂ.tl:lm
Www.df:.bupa_mupm

Este  ¢entificade oo calibracsan
docurmnertta la  wrazablliced @
patrones racionaled ]
mtersationales, gue realizan las
wredaces de medida de sooerca con
&l Sistoma Enterpacional e
Urddades (51}

Las reseitados son wdides en el
mamantd- de B calibracidn, Al
goligitanta ke coevespande disponer
Bf 5 dTRaMmEnTo  recalbrar  sus
iFstrumentos 3@ intend3ans regulanes,
o cualed  defen sor establecicas
sobee ta bare de las Carslteristicas
propias  del NSImeEnio, s
condiciones de us, ef
mantenimicnta realizado W
eorsenaacidn del nstremento de
medicddn. o« de  acuerdo a2
reglamentaciones vigenes,

ARSOL  GROWUP S5AC no e
respansabilra de lod perjuiciod gue
purda ocasionar &l wss inadecusda
de gste mstrements despueds de s
cahilracedn, ol oo wena incorrecta
interpretacadn de los resulisdos de
ja calibracion declaracgas en este
GoCumenda,

Este - gortificsds no  podra ser
repreducido -} i undicy
parcialments, E=nceplba £an

autorizacién provia por esorto de
ARSDL) GRIMIP S AL

------ -

Img:H L Argvale Carnicz
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